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Titelbild: 


Die sowjetischen 
Halbleiter- 
bauelemente 
haben einen gro- 
Ben Anteil an den 
Erfolgen, die die 
sowjetische Wis- 
senschaft in der 
letzten Zeit er- 
rungen hat. Das 
Titelbildzeigt eine 
Auswahl neuer 
Dioden und Tran- 
sistoren 
(siehehierzu auch 
Seite 304). 
Foto: Н. Blunck 


. Ich wende mich an Sie mit der Bitte, 
mir mitzuteilen, welche Hilfsmittel ich an- 
wenden muß, um dem einen Lautsprecher 
nur die Tiefen unter 300 Hz und den ande- 
ren nur die Höhen über 300 Hz zuzuführen. 
Dazu kann ich ein normales Rundfunk- 
gerät mit niederohmigem Ausgang oder 
einen Stereosuper „Rossini“, ebenfalls mit 
niederohmigem Ausgang, verwenden... 

P. S., Dresden 


Um einem Lautsprecher nur ein bestimmtes Frequenzband 
zuzuführen, schaltet man ein Filter davor. Der Lautspre- 
cher für die Frequenzen unter 300 Hz erhält einen Tief- 
paß (bestehend aus L und C) mit der Grenzfrequenz 
300 Hz, der Lautsprecher für die Frequenzen über 300 Hz 
erhält einen Hochpaß für die gleiche Grenzfrequenz. 
Welchen Empfänger Sie für Ihre Versuche verwenden, 
ist gleichgültig, solange die Anpassung der Lautsprecher 
an die Endröhre gewährleistet ist. 


* 


Betr.: Bauanleitung: Elektronischer Zeit- 
geber für fotografische Zwecke in 
Heft 6 (1961). 
Dem Verfasser ist leider in seiner Bau- 
anleitung ein Fehler unterlaufen. 
Mit den gewählten RC-Kombinationen 
läßt sich die Zeitunterteilung von 1, 2, 
3---60s nur für den Bereich 1---10s er- 
reichen. Bei der Zuschaltung des 2. Kon- 
densators beträgt der Bereich nicht 11 bis 
20s, sondern 2---20s mit einem Intervall 
von 2s. Mit drei Kondensatoren ist die 
Einteilung dementsprechend 3---30s mit 
einem 3-s-Intervall. 
Dies ist auch aus der Formel für die 
Ladung eines Kondensators 


-T T) 
боо ч е. ЖОО 


zu ersehen. Die anliegende Spannung U 
ist konstant. Die Kondensatorspannung U, 
muß den zur Zündung der Thyratronröhre 
erforderlichen Wert, der immer gleich ist, 
erreichen. Das bedeutet, da e eine kon- 
stante Zahl ist, daß — t/(R · С) = const. sein 
muß. 

Es ist nun: t =1, 2, 3---60s und R=1, 2, 
3۰۰۰10 МО. Bei C =1 uF ist die Konstanz 
mit —t/(R-C)=-1 für t=1---10s und 
Б = 1:..10 МО gegeben. Um bei C=2 H 
und R = 1::.10 МО ebenfalls auf —1 zu 
kommen, müßte t=2, 4, 6-..20 s betragen, 
was leicht nachzuprüfen ist. 

Um den gewünschten Zeitabstand von 15 
zu erreichen, müßte, damit eine übersicht- 
liche und anwendbare Schaltung zustande 
kommt, entweder R oder C über den gan- 
zen Bereich konstant sein. Da es billiger 
und einfacher ist, wenn C einen festen 
Wert bekommt, schlage ich folgende Lö- 
sung vor: Durch Öffnen eines Schalters 5; 
bis Sẹ kann der Bereich um 105 ver- 
schoben werden. G. H., Unterpörlitz 


* 


In Ihrer Zeitschrift Nr. 22/1961 veröffent- 
lichten Sie auf Seite 718 einen „Offenen 
Brief“ an das Ministerium für Post- und 
Fernmeldewesen, aus dem eine mangel- 
hafte Zusammenarbeit zwischen Ihrer Re- 
daktion und dem Bereich Rundfunk und 
Fernsehen ersichtlich ist. 


UNSERE LESER SCHREIBEN 


Da nun bis heute in Ihrer Zeitschrift noch 
kein Hinweis über die Inbetriebnahme 
eines TV-Umsetzer in Flöha erfolgte, 
möchte ich Ihnen das hierdurch als Leser 
Ihrer Zeitschrift mitteilen. 
Der TV-Umsetzer wurde am 17. 10. 1961 in 
Betrieb genommen. Er arbeitet im Kanal 5, 
horizontal, und bekommt das Signal vom 
Sender Katzenstein. 
Er soll den TV-Empfang in den Orten 
Flöha, Plaue, Falkenau und in einem Teil 
von Niederwiesa verbessern. 

W. B., Niederwiesa 


* 


Betr.: Leserzuschrift von N. W., Görlitz, 

veröffentlicht in Heft 4 (1962). 
Bei dem in der obengenannten Zuschrift 
erwähnten TV-Sender der ČSSR auf 
Kanal 7 (CCIR) handelt es sich um einen 
Umsetzer auf dem 1010 m hohen Jested 
bei Liberec, der mit vertikaler Antennen- 
polarisation arbeitet. Nach einer Mitteilung 
von OK1 ZV (2. М. Houdek) vom 23. 3. 1961 
beträgt die Leistung etwa 100 Watt. 
Inwieweit diese letztere Angabe noch 
stimmt, ist hier nicht bekannt. 
Ein Antennensystem strahlt in Richtung 
Jablonec nad Nisou, ein zweites in Rich- 
tung Zittau. 
Laut OK1ZV wird der Tonträger einer 
separaten Antenne zugeführt. — Zu be- 
merken wäre, daß das CSSR-Programm 
hier auf folgenden Kanälen (CCIR) emp- 
fangen wird: 
2 (Bild) und 3 (Ton) = Prag, 5 (Bild) 
Pardubice (?), 7 (Bild) und 8 (Ton) 
Jested, 11 (Bild) = Usti n.L. 
Der in der Zuschrift genannte Sender der 
VR Polen auf Kanal 5 (CCIR) dürfte ein 
Umsetzer oder ein Sender kleinerer Lei- 
stung gewesen sein, der Ende vorigen 
Jahres einige Tage in Betrieb war (ver- 
mutlicher Standort Zgorzelec). 
Da aber auf Kanal 6 (CCIR) der TV-Sender 
Görlitz — also nur wenige km entfernt — 
arbeitet und beide Stationen sich gegen- 
seitig stark störten, wurden die Sendun- 
gen auf Kanal 5 (CCIR) eingestellt. 
Nach verschiedenen Beobachtungen soll 
seit dieser Zeit auf Kanal 11 (CCIR) das 
polnische TV-Programm zu empfangen 
sein. 
Es wird angenommen, daß es sich hierbei 
um den Umsetzer in Zgorzelec handelt, 
der auf Kanal 12 (OIR) mit vertikaler Po- 
larisation arbeitet. 

G. H., DM3ZSL, Spitzkunnersdorf 


* 


Unser Autor Herr Hagen Jakubaschk bittet für die 
Beantwortung der an ihn gerichteten Briefe um etwas 
Geduld. Jede Anfrage wird aber beantwortet. 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem... 


Gegentakt-B-Verstärker mit Transistoren ОС 831 e 


Neutralisation von Transistoren in ZF-Verstärkerstufen ® 


Das Wichtigste über Fotozellen ® 


Bauanleitung: Mittelsuper mit UKW e 


Rauschfaktormessungen an NF-Transisioren @ 
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DM تیا‎ тез А 5 


Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W Der sowjetische schnurlose 
Empfänger „Rodina-60“ ist für die 
Landbevölkerung bestimmt. Er 
erlaubt den Empfang in den Be- 
reichen L, М und 3X К und ist 
mit elf Transistoren bestückt. Der 
Empfänger kann von Batterien 
sowie vom Netz gespeist werden. 
Seine Empfindlichkeit beträgt auf 
allen Wellenbereichen minimal 
150 uV, die Ausgangsleistung 
150 mW. 


W Einen Transistorempfänger als 
akustische Orientierungshilfe für 
Blinde hat die STC London 
auf Veranlassung des St. Dun- 
stans-Instituts für Blinde ent- 
wickelt. Der sehr empfindliche 
Empfänger, der auf eine Fre- 
quenz von 13 KHz anspricht, wird 
innerhalb eines gegebenen Gebie- 
tes (z. B. eines Gartens von 100 m?) 
an einem Ort aufgestellt, den der 
Blinde häufig erreichen muß. Als 
Sender wird vom Blinden eine 
Ultraschall-Hundepfeife benutzt. 
Eine im Verstärker wirksame 
monostabile Relaisschaltung setzt 
auf den unhörbaren Pfiff hin ein 
wahrnehmbares Signal (etwa eine 
Klingel) in Gang. Die Bandbreite 
des Verstärkers wurde mit Rück- 
sicht auf Störgeräusche (Vogel- 
zwitschern) mit max. 2kHz ge- 
wählt. 


W 12 verschiedene Urantypen wur- 
den von Geologen der VAR- 
Atomenergiebehörde in einem 
Tal in der Nähe von Kosseir an 
der Küste des Roten Meeres ge- 
funden. Nach Untersuchungen im 
Metallurgischen Forschungszen- 
trum des Industrieministeriums 
wird gegenwärtig die Ausbeu- 
tung der Lagerstätten vorbereitet. 


W Eine Mikroleuchtfleck-Kat- 
odenstrahlröhre wurde in den 
USA entwickelt. Durch eine wen- 
delförmige Anode konnte die 
effektive Länge des Röhrenhalses 
verdoppelt werden. Ein neuartiges 
Elektrodensystem verbesserte die 
Fokussierung so, daß auf dem 
Schirm von 122,5cm® 92 Mil. 
„Bildelemente“ dargestellt werden 
können. 


ү Ein Magnetron für den Zenti- 
meterwellenbereich, mit dem eine 
Betriebsdauer von 40 Stunden bei 
einer Umgebungstemperatur von 
400 °C erreicht wurde, stellt eine 
Firma in den USA her. Bei 
8,5-+-9,6 GHz ist die abgegebene 
Leistung 235 kW während einer 
Minute. Diese hohe Warmfestig- 
Кей wurde durch besondere 
Werkstoffe ohne Änderung der 
Grundkonstruktion gewonnen. 


Y 1965 wird Moskau Fernsehpro- 
gramme mit den Hauptstädten 
fast aller Unionsrepubliken und 
vielen großen Städten der Sowjet- 
union austauschen. In den letzten 
fünf Jahren vergrößerte sich das 
Empfangsnetz um mehr als das 
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64fache. Gegenwärtig strahlen die 
TV-Sender der Sowjetunion ihre 
Programme in einem Territorium 
mit mehr als 80 Millionen Ein- 
wohnern aus. Auch der Austausch 
mit Fernsehprogrammen west- 
europäischer Länder wurde be- 
gonnen. 


ү Japanische Rundfunk-Fono- 
Farbfernsehkombinationen wer- 
den in New York zu 600$ ange- 


boten. Sie sind bei dieser Aus-- 


stattung eine ernste Konkurrenz 
für die amerikanischen Farbfern- 
sehgeräte dieser Preisklasse. 


W Die Standardisierung von 
Schichtwiderständen mit Kappen 
und axialem Drahtanschluß heißt 
ein Beitrag im Heft 4 (1962) des 
Mitteilungsblattes „Elektro-Stan- 
dard“, auf den wir unsere Leser 
hinweisen möchten. 


ү Solarzellen aus Silizium wer- 
den in Japan hergestellt. Der 
Kurzschlußstrom beträgt je nach 
Typ 20, 30 oder 40 mA bei 0,45 V 
Leerlaufspannung und einer Lei- 
stung von 5,7 oder 9mV. Die 
Arbeitstemperaturen liegen zwi- 
schen — 50 und + 170 °C, Gegen- 
über Selenfotozellen haben die 
Solar-Siliziumzellen einen zehn- 
fach besseren Wirkungsgrad. 


Kosmos 3 und Kosmos 4 


wurden von der Sowjetunion am 
24. April bzw. am 26. April 1962 
gestartet. An Bord der beiden 
Sputniks befinden sich wissen- 
schaftliche Geräte für die Fort- 
setzung der wissenschaftlichen 
Untersuchungen, die mit Kosmos 
1 und 2 begonnen wurden Te, 
hierzu radio und fern- 
sehen 9 (1962) 5. 266]. Die Um- 
laufzeit von Kosmos 3 beträgt 
93,8 Minuten, der Neigungswin- 
kel der Bahn zur Äquatorebene 
48° 59”, Das Apogäum wird mit 
720 km und das Perigäum mit 
229 km angegeben. 

Die Angaben über Kosmos 4 
lauten: anfängliche Umlaufzeit 
90,6 Minuten, Apogäum 330 km, 
Perigäum 298 km, Der Neigungs- 
winkel der Sputnikbahn zur 
Äquatorebene 65°. Am 29. April 
landete Kosmos 4 auf ein Kom- 
mando von der Erde in einem 
vorher bestimmten Gebiet der 
UdSSR. 


Ranger IV, 

die am 23. April 1962 gestar- 
tete amerikanische Mondrakete, 
konnte ihre wissenschaftliche 
Aufgabe, Aufnahmen vom Mond 
zurückzusenden, nicht erfüllen, 
da bereits 10---15 Minuten nach 
dem Start der Rakete durch den 
Ausfall eines Bordsenders. die 
Funkverbindung zwischen der 
Instrumentenkapsel und den Bo- 
denstationen abbrach. Dadurch 
wurde auch die vorgesehene 
„weiche“ Landung auf der Mond- 
oberfläche unmöglich. 

Ranger IV schlug am 26. April mit 
einer Geschwindigkeit von etwa 
10 000 km/h auf der Rückseite des 
Mondes auf und zerschellte. 


Automatisches Hochfrequenz- 
konduktometer 


Im Konstruktionsbüro für Geräte 
und Mittel zur Automatisierung 
in Tbilissi (Grusinische SSR) 
wurden automatische Hochfre- 
quenzkonduktometer konstruiert. 
Früher wurden die Konzentra- 
tionen von Säuren, Salzlösungen 
und Basen durch Messung ihres 
Widerstandes zwischen zwei 
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Elektroden bestimmt. Dabei ent- 
standen - Schwierigkeiten durch 
Polarisation, Korrosion u.a. der 
konduktometrischen Elektroden, 
so daß diese Methode nicht ganz 
zufriedenstellend war. 

Das Hochfrequenzkonduktometer 
hat diese Nachteile nicht, denn es 
mißt die Konzentration unmiittel- 
bar, ohne daß ein Element des 
Gerätes mit den Flüssigkeiten in 
Berührung kommt. Es besteht 
aus einem Rohr aus Isolier- 
material, durch das die gemes- 
sene Flüssigkeit fließt. An seiner 
äußeren Oberfläche ist eine Spule 
angebracht, die ein Bestandteil 
des Oszillatorkreises eines Hoch- 
frequenzgenerators ist. Sowie sich 
die Leitfähigkeit der Flüssigkeit 
ändert, ändert sich auch der 
Anodenstrom des Generators, der 
durch einen Zweig einer Meß- 
brücke fließt. Die Konzentration 
wird von einem in der Diagonale 
angebrachten Meßgerät angezeigt. 


Temperaturabhängigkeiten der 
gemessenen Flüssigkeiten sind 
korrigiert. 

Es wurden Hochfrequenzkon- 


duktometer für 0---10/ige und 
2-.-22"/ige Schwefelsäure, 2- bis 
16%/ige Salzsäure, 2---30V/ige kal- 
zinierte Soda, 2---20/ige und 
30...45°/йне Bleichsoda bei, ver- 
schiedenen Temperaturen ent- 
wickelt. 


Elektronik 
in der Krebsbekämpfung 


Laut Bericht von der in St. Pe- 
tersburg (Florida) stattgefunde- 
nen Tagung der Amerikanischen 
Gesellschaft für Krebsbekämp- 
fung können durch Radiowellen 
besonderer Frequenzen Enzym- 
reaktionen, die zur Entwicklung 
des Wachstums bösartiger Zellen 
beitragen können, zum Stillstand 
gebracht werden, ohne daß nor- 
male Reaktionsabläufe gestört 
werden. Die Forschungen haben 
sehr überzeugend nachgewiesen, 
daß gewisse Stoffe durch ganz 
bestimmte Frequenzen beeinflußt 
werden. Beispielsweise wurde die 
Reaktionsfähigkeit von Gamma- 
Globulin-Proben durch Bestrah- 
lung mit Radiowellen erhöht. 
Wie Dr. Heller vom Neuengland- 
Institut für medizinische For- 
schung erklärte, sind die Ergeb- 
nisse zwar „herausfordernd“, die 
Versuche sind jedoch noch nicht 
so weit gediehen, daß sich An- 
wendungsmöglichkeiten abschät- 
zen lassen. 


Fernsehen in Polen 


Das Gebiet Polens, in dem das 
polnische Fernsehprogramm emp- 
fangen werden kann, soll im 
kommenden Jahr um ein Drittel, 
das heißt auf fast 70%, erweitert 
werden. Die Zahl der Fernseh- 
empfänger wird von 600 000 auf 
900 000 steigen. Auch mehrere 
neue TV-Sender sollen in Betrieb 
genommen werden, so daß es 
Ende 1962 insgesamt 15 Fernseh- 
stationen geben wird. Das bis- 
herige Fernsehnetz soll durch 
acht neue Fernsehumsetzer bis 
Ende 1962 verstärkt werden. 


Eine Fernsehkamera mit 
einer infrarotempfindlichen 
Vidikonkameraröhre 


wird gegenwärtig von einer briti- 
schen Firma hergestellt. Der An- 
wendungsbereich solcher Kame- 
ras ist außerordentlich groß. Da 
z. B. infrarotes Licht die äußeren 
Hautschichten durchdringt, kann 
die Kamera zur Untersuchung des 
äußeren Venensystems benutzt 
werden, was wichtig für das Stu- 
dium von Krampfadern und be- 
stimmten Herzkrankheiten ist. 
Infrarotlicht dient ferner zum 
Feststellen von Materialfehlern, 
die auf normalem Film nicht zu 
sehen sind, jedoch mit Hilfe der 
Infrarotröhre entdeckt und recht- 
zeitig eliminiert werden können. 
Die neue Röhre entspricht ihrer 
Größe nach einer üblichen Vidi- 
konkameraröhre und kann des- 
halb für die meisten Vidikon- 
kameras verwertet werden. 


Fernsehkameras 
an Brammenwärmöfen 


Mit Hilfe zweier besonders ge- 
kühlter Fernsehkameras wird bei 
den MceDonald-Werken, Youngs- 
town, Ohio (USA), entfernt von 
der Ofenhitze, das Innere eines 
Brammenwärmeofens beobachtet. 
Die Kameras sind nur 1m von 
der Strahlungswärme von 1260 °C 
entfernt in festen, isolierten 
Kästen untergebracht und wer- 


den durch Hochleistungskühl- 
schlangen geschützt, die die 
Wände überziehen und die 


Kameras sicher bei Temperaturen 
unter + 32°C halten. Eine Kamera 
nimmt ein Bild des Beschickungs- 
vorganges auf, eine andere beob- 
achtet die Brammen im Ofen un- 
mittelbar vor der Entnahme. Der 
Beobachter betrachtet beide Bil- 
der auf zwei nebeneinander ste- 
henden Bildschirmen. 


Ein Blick durch den „Vorhang‘‘ der 240 Scheinwerfer auf die Bühne des neuen Fern- 
sehstudios der BBC London f 
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Situation der Industrie elektronischer Bauelemente 


Dr. W. PRANG 


Stellvertretender Leiter des Sektors Elektronik der Abteilung Elektrotechnik im Volkswirtschafisrat der Deutschen Demokratischen Republik 


Der technisch-wissenschaftliche Fortschritt 
spielt beim Aufbau des Sozialismus eine ent- 
scheidende Rolle. Die einzigartigen Erfolge 
der Sowjetunion und die Ergebnisse der Be- 
ratungen des XXII. Parteitages der KPdSU 
sprechen eine deutliche Sprache. 
In der DDR wurde in der Vergangenheit die 
besondere Rolle und die grundlegende Be- 
deutung, die dem wissenschaftlich-technischen 
Fortschritt für die Weiterentwicklung unserer 
Wirtschaft zukommt, nicht immer richtig er- 
kannt. Dies bezieht sich insbesondere auf die 
Entwicklung der Elektronik und damit auf 
die Forderung der Entwicklung und Produk- 
tion von elektronischen Bauelementen. 
Das 12., 14. und 15. Plenum des Zentralkomi- 
tees der SED haben sich deshalb mit den Auf- 
gaben der Planung, Wissenschaft, und Pro- 
duktion befaßt und mit großem Nachdruck 
deren Bedeutung unterstrichen. 
In Auswertung des 12. Plenums des ZK der 
-SED über bestimmte Änderungen des 
Produktionsprofils unserer Volkswirtschaft 
kommt der elektronischen Bauelementeindu- 
strie sowie der gesamten Elektronik als intelli- 
genzintensive Produktion eine sehr große Be- 
deutung zu. Der Anteil der Erzeugnisse, die 
wenig Material verbrauchen und die ein hohes 
Maß wissenschaftlich-technischer Arbeit um- 
fassen, muß unbedingt zunehmen. Auf dem 
15. Plenum wurde unter den vordringlichen 
wissenschaftlichen Aufgaben speziell auf „die 
Elektronik, insbesondere moderne, lei- 
stungsfähige elektronische Bauele- 
mente als Hauptvoraussetzung für die 
Entwicklung neuer elektronischer Ge- 
гафе“ hingewiesen. 
Infolge der großen Bedeutung, die die elektro- 
nischen Bauelemente für unsere gesamte Volks- 
wirtschaft haben, wurde die Aufgabe gestellt, 
ihre Produktion bis 1965 auf 350% gegenüber 
dem Jahre 1960 zu erhöhen. 
Die vorrangige Steigerung der Produktion von 
elektronischen Bauelementen schafft die mate- 
ellen Voraussetzungen für die politisch und 
ökonomisch notwendige Beschleunigung der 
erweiterten Reproduktion. Die moderne Tech- 
nik kommt auf vielen Gebieten ohne eine weit- 
gehende Automatisierung nicht mehr aus. 
Dies ist überall dort der Fall, wo der Mensch 
nicht mehr schnell genug reagieren oder nicht 


alle gleichzeitig erforderlichen Funktionen 
auch gleichzeitig ausführen kann. In diesen 
Fällen bedient man sich hier elektronischer 
Geräte. In den vergangenen 30 Jahren hat 
sich die Elektronik weite Gebiete der Indu- 
strie, des Verkehrs u. a. erobert. Angefangen 
von der Verwendung der ersten Elektronen- 
röhren als Gleichrichter und Verstärker wur- 
den ständig neue Anwendungen erschlossen, 
die uns aus der Steuer- und Regelungstechnik, 
der elektronischen Rechentechnik, der Nach- 
richtentechnik und den elektronischen Ge- 
räten des Gesundheitswesens bekannt sind. 
Die Produktion von elektronischen Bauele- 
menten ist eng mit anderen Zweigen der Volks- 
wirtschaft verflochten, und es bestehen viel- 
seitige und umfangreiche ökonomische 
Wechselbeziehungen. Die elektronische 
Bauelementeindustrie braucht die Unter- 
stützung aller Wirtschaftszweige, insbesondere 
der Metallurgie, Chemie, des Maschinenbaues 
und der Schwerindustrie, und umgekehrt wird 
kein Zweig der Volkswirtschaft seinen Anteil 
an der Erreichung unserer ökonomischen Ziele 
erfolgreich leisten können, wenn die elektro- 
nische Industrie nicht auf der Höhe ihrer Auf- 
gaben steht. Somit rückt die elektronische 
Bauelementeindustrie in den Mittelpunkt der 
Anstrengungen unserer gesamten Volks- 
wirtschaft. 

Wie ist nun die Situation auf dem Gebiet der 
elektronischen Bauelemente in der DDR? 
Zweifellos haben unsere Wissenschaftler, 
Ingenieure, Techniker und Produktionsarbei- 
ter in den vergangenen Jahren große Lei- 
stungen vollbracht und ein bedeutendes Sorti- 
ment an Bauelementen hoher Qualität geschaf- 
fen. Bei einer ganzen Anzahl von Typen wur- 
den schon 1961 die im Siebenjahrplan gestell- 
ten Produktionsziele überschritten. In den 
Haupterzeugnissen wurde ohne Investitionen 
eine weit über dem Durchschnitt der Volks- 
wirtschaft liegende Steigerung der Arbeits- 
produktivität erreicht. 

Für die weitere Steigerung der Arbeitsproduk- 
tivität wurden im letzten Jahr gute Voraus- 
setzungen geschaffen. Mit dem Aufbau der 
Werke VEB SME Dresden, Elektromat 
Dresden, Sondermaschinenwerk Gornsdorf, 
ZIF Dresden, ZIA Dresden steht beachtliche 
Konstruktions- und Produktionskapa- 


zität für Mechanisierungs- und Auto- 
matisierungsvorhaben zur Verfügung. 
Die ersten Ergebnisse beginnen sich schon 
abzuzeichnen. So wird z.B. die Automati- 
sierung der Widerstandsfertigung, die Auto- 
matisierung der Wickeltechnik in der Konden- 
satorenindustrie und die Automatisierung der 
Spanngitterröhren stark vorangetrieben, die 
ersten Automaten werden noch in diesem Jahr 
in Betrieb genommen und bringen eine beacht- 
liche Steigerung der Arbeitsproduktivität. In 
diesem Zusammenhang ist auch die intensive 
Arbeit an der Standardisierung zu erwähnen, 
die erst die Voraussetzungen für große Serien 
bringt. Weitere Produktionskapazitäten wer- 
den durch Profiländerungen der Industrie, 
d.h. durch Umstellungen weniger wichtiger 
Betriebe auf die Bauelementeproduktion ge- 
schaffen. : 

Mit diesen Maßnahmen wird erreicht, daß die 
Produktion von Bauelementen dem Bedarf 
entspricht und nicht nur die Konsumgüter- 
industrie, die heute noch den größten An- 
teil an Bauelementen verbraucht, sondern 
auch die kommerzielle Elektronik ihre Auf- 
gaben erfüllen kann. 

In diesem Zusammenhang muß noch ein Wort 
zur Versorgung mit Grundmaterialien 
und Halbzeugen gesagt werden. Der Mi- 
nisterratsbeschluß Nr. 25/9 vom 7.9.1953 
legte fest, daß von der Metallurgie ein Spezial- 
betrieb für Sonderwerkstoffe einzurichten ist. 
Dieser Beschluß wurde jedoch ungenügend 
realisiert. Die Entwicklung der Bauelemente- 
industrie ist aber entscheidend davon abhän- 
gig, wie die Forderungen nach hochreinen Ma- 
terialien und engtolerierten Halbzeugen erfüllt 
werden. Der Volkswirtschaftsrat hat im ver- 
gangenen Jahr Maßnahmen eingeleitet, um in 
kürzester Zeit eine Verbesserung in der Ver- 
sorgung mit diesen wichtigen Materialien 
herbeizuführen. 

Aber auch die Forderungen der Bauelemente- 
industrie an die Chemie zur Bereitstellung 
spezieller Duroplaste und Thermoplaste muß 
besser erfüllt werden. 

Die Bauelemente werden in den elektronischen 
Geräten oft bis an die Grenze ihres Könnens 
beansprucht und teilweise sogar überfordert. 
Als Folge solcher Maßnahmen nimmt dann 
selbstverständlich die Zuverlässigkeit der Ge- 
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Über die Erhöhung der Bestiebssicherhent elektronischer Geräte 


Dipl.-Ing. JENS PETER REHAHN 


Betriebssicherheit elektronischer Geräte 


Die Entwicklung und Fertigung betriebs- 
sicherer Geräte ist eine komplexe Aufgabe, an 
der der gesamte Herstellerbetrieb mitzuwirken 
hat. Dies erfordert, auch Überlegungen in 
organisatorischer Hinsicht anzustellen, worauf 
bereits an anderer Stelle näher eingegangen 
wurde [6]. Nachstehend sollen einige weitere 
spezielle Fragen behandelt werden, die ins- 
besondere die Entwicklung betriebssicherer 
Geräte betreffen. 


Funktionsgrenzen und Toleranzen 


Die Funktion jeder Schaltung hängt davon ab, 
wie weit die elektrischen Werte ihrer Bauele- 


mente innerhalb bestimmter Toleranzen lie- 


gen. Will man eine sichere Aussage über die 
Funktion der Schaltung in Abhängigkeit von 
Zeit und Umwelt machen, so muß man zu- 
nächst ermitteln, bis zu welchen Grenzwerten 
sich die Daten der Bauelemente ändern dürfen, 
ohne die Funktion zu beeinträchtigen. Be- 


(Fortsetzung von Seite 299) 


räte ab bzw. die Anforderungen an die Bau- 
elemente steigen. Der Bauelementehersteller 
kann zwar durch technologisch einwandfreie 
Fertigung und peinliche Sauberkeit (staub- 
freie und klimatisierte Räume, in denen die 
Arbeiter in Spezialkleidung montieren) sehr 
viel erreichen, die wichtigste Voraussetzung 
ist aber das Vorhandensein von Spezial- 
materialienhoherReinheitund Gleich- 
mäßigkeit. Da es sich im allgemeinen um 
verhältnismäßig kleine Mengen handelt, sind 
die Werke der Metallurgie und Chemie nicht 
immer an der Herstellung interessiert. Zu er- 
gänzen ist noch, daß auch die Belieferung der 
Bauelementeindustrie mit elektrotechnischen 
Spezialgläsern sowohl mengen- als auch qua- 
litätsmäßig nicht mehr ausreicht, um die 
modernen Bauelemente zu entwickeln und zu 
produzieren. 

Infolge der starken Forcierung der Produk- 
tion von Rundfunk- und Fernsehgeräten in 
den letzten Jahren wurde die Entwicklung 
von Bauelementen für diesen Industriezweig 
vorrangig durchgeführt. Dadurch kam es zu 
Sortimentslücken für die industrielle 
Elektronik, insbesondere bei Spanngitter- 
und Langlebensdauerröhren, Höchstfrequenz- 
und Senderöhren, Widerständen, einigen 
Kondensatoren, Kontaktbauelementen, Selen- 
gleichrichtern, Halbleitern u. a. 

Die in den Plänen Neue Technik“ festgeleg- 
ten Aufgaben für die Forschung und Entwick- 
lung garantieren nicht in allen Fällen die Auf- 
holung des technisch-wissenschaftlichen Rück- 
standes, die Kapazität auf dem Gebiet der 
Forschung und Entwicklung ist nicht aus- 
reichend. 

Der Bauelementeindustrie steht zur Durch- 
führung von Grundsatzentwicklungen außer 
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sonders augenfällig läßt sich dies bei Schal- 
tungen durchführen, die verschiedene, beson- 
ders ausgezeichnete Betriebszustände er- 
reichen, wie z. B. bistabile Schaltungen. Gibt 
man hier Toleranzen der Bauelemente vor, so 
läßt sich die zulässige Änderung der Betriebs- 
spannungen in elementarer, aber ziemlich um- 
fangreicher Rechnung bestimmen — um- 
gekehrt natürlich ebenso. 


Die experimentelle Prüfung (im amerikani- 
schen „marginal checking“ genannt) ist na- 
türlich ebenfalls möglich. Zwei Beispiele dafür 
zeigt Bild 11. Hier wurde als Prüfparameter 
eine Spannung einseitig in den Gitterkreis 
eines „Flip-Flops‘“ eingespeist, so lange bis 
die entstehende Unsymmetrie die Funktion 
unmöglich machte (nach [11]). 


Selbstverständlich beschränkt sich die Me- 
thode des „marginal checking‘ nicht auf bi- 
stabile Schaltungen. Oszillatoren, Multivibra- 
toren, Verstärkerstufen usw. können einzeln 
und als ganze Baugruppen auf die Grenzen 


dem Institut für Halbleitertechnik kein Insti- 
tut zur Verfügung. Es ist deshalb erforderlich, 


_daß bestimmte Komplexe der Forschung aus 


den Betrieben herausgenommen und im Rah- 
men der Vertragsforschung in den entspre- 
chenden Instituten durchgeführt werden. 
Durch bevorzugte Bereitstellung von Hoch- 
und Fachschulkadern werden die Leitent- 
wicklungsstellen verstärkt, um auch den Be- 
trieben die Möglichkeit einer intensiven For- 
schung und Entwicklung zu geben. 

Zwei Forderungen bestimmen die gegen- 
wärtige Forschungs- und Entwick- 
lungsarbeit der Bauelementehersteller in 
aller Welt: Die Tendenz zur Miniaturisierung 
und die Erhöhung der Zuverlässigkeit der 
Bauelemente. 

Der Forderung nach kleineren Bauele- 
menten wurde in der DDR zum Teil Rech- 
nung getragen. In Verbindung mit der ge- 
druckten Schaltungstechnik wurde dadurch 


: eine sprunghafte Verkleinerung elektronischer 


Systeme erreicht. 

Der nächste Schritt führte zur Mikromodul- 
technik, die zunächst besonders іп der Rechen- 
technik Eingang finden wird. In dem Kera- 
mischen Werk Hermsdorf ist eine Entwick- 
lungsstelle geschaffen, die in Gemeinschafts- 
arbeit mit den Entwicklungsstellen anderer 
Betriebe die Forschungen durchführt und die 
Vorbereitungen für eine _Serienproduktion 
trifft. 

Die Probleme, die sich aus den Forderungen 
hinsichtlich der Zuverlässigkeit der Bau- 
elemente ergeben, müssen in der Zukunft 
mit weit größerer Systematik bearbeitet wer- 
den. In den Entwicklungsstellen der Betriebe 
liegt zahlreiches Material vor, die Auswertung 
nach einheitlichen Gesichtspunkten ist aber 
noch nicht erfolgt. 


Teil 2 und Schluß 


ihrer Funktion, bzw. das Überschreiten der zu- 
lässigen Toleranz, bei Variation ihrer Betriebs- 
parameter geprüft werden. Dabei ist es oft 
möglich, anstelle von tatsächlichen Ände- 
rungen der Werte von Bauelementen mit zu- 
sätzlich eingeführten Störspannungen zu 
arbeiten, was meist leichter ist. 


Enge Bauelementetoleranzen sollten, wenn 
irgend möglich, vermieden werden. Oft ist dies 
durch geringfügige Schaltungsänderungen 
möglich. Ein derartiges Beispiel (nach [11]) 
zeigt Bild 12. Während in der ursprünglichen 
Schaltung Widerstände mit +1% Toleranz 
erforderlich waren, konnte die Toleranz durch 
eine Schaltungsänderung auf +410% erhöht 
werden. 


Entwicklung mit Rücksichtnahme auf 
einfache Reparatur und Wartung 


Bisher war nur die Rede davon, was getan 
werden kann und sollte, um Ausfälle auf ein 


In einem elektronischen Gerät bewirkt der 
Ausfall eines einzigen Bauelementes in der 
Regel auch den Ausfall des Gerätes. Elektro- 
nische Geräte mit 500 oder 1000 Bauelementen 
sind nicht einmal besonders kompliziert und 
deshalb sehr häufig. Die Ermittlung von Aus- 
fallraten für jedes Bauelement ist für den An- 
wender von entscheidender Bedeutung. Das 
ist eine große und schwere Aufgabe, die nicht 
nur von den Bauelementeherstellern gelöst 
werden kann, sondern der Mitarbeit der Ge- 
rätehersteller bedarf. Alle Ausfälle der Geräte 
müssen mit Angabe des Grundes genau regi- 
striert werden, auch muß man wissen, wie 
lange das Gerät wirklich in Betrieb war. Die 
gewonnenen Informationen müssen zum Ent- 
wickler der Bauelemente zurückfließen, damit 
er die Fehler erkennen kann und erfährt, wie 
zuverlässig bzw. unzuverlässig die einzelnen 
Bauelemente wirklich sind. 

Wie schwierig die Aufgabe ist, kann man 
daraus ersehen, daß trotz umfangreicher, sy- 
stematischer Arbeit in industriell hochent- 
wickelten Ländern allgemein noch keine zu- 
verlässigen Werte über die Ausfallraten von 
Einzelteilen vorliegen. Ein langer und harter 
Weg liegt also bis zur Lösung noch vor uns. 
Der Fachausschuß 12 „Bauelemente der Nach- 
richtentechnik“ im Fachverband Elektro- 
technik der KDT beabsichtigt, auf einer Fach- 
tagung einige Probleme der Bauelemente zu 
behandeln. Außer über Neuentwicklungen 
wird über Fragen der Standardisierung und 
Zuverlässigkeit von Bauelementen referiert. 
Den Geräteentwicklern wird somit Gelegen- 
heit gegeben, sich über den neuesten Stand zu 
informieren und Anregungen für ihre weitere 
Arbeit zu schöpfen. e 
Dieser Artikel erscheint ebenfalls im Heft 5 
(1962) der Zeitschrift ‚„Nachrichtentechnik‘. 


mögliches Mindestmaß herabzusetzen. Da sie 
sich grundsätzlich nicht völlig vermeiden 
lassen, ist es nun genau so wichtig, zu über- 
legen, welchen Aufwand die Behebung eines 
Ausfalles erfordert. Zwischen Geräten mit 
vergleichbaren Leistungen und Preisen können 
hier erhebliche Unterschiede bestehen, je nach- 
dem, wie weit in Aufbau und Fertigung des 
Gerätes auf spätere Reparatur- und betrieb- 
liche Kontroll- und Wartungsarbeiten Rück- 
sicht genommen wurde. 

Einen wesentlichen Fortschritt hat hier die 
Baugruppentechnik gebracht, die sich weit- 


gehend eingeführt hat. Der Grundgedanke,‘ 


eine oder eine Reihe elektronischer Schaltun- 
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des Anodenstroms 
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gen іп einer auswechselbaren Einheit zu ver- 
einigen, ist schon in verschiedenster Form 
realisiert worden. Hier muß von Fall zu Fall 
entschieden werden, welche Form die zweck- 
mäßigste ist. Eine Reihe von Beispielen aus 
der Praxis bringt eine spätere Arbeit in der 
Zeitschrift ‚„‚Nachrichtentechnik“. In jedem 
Fall ist mit Hilfe der Baugruppentechnik eine 
Verbesserung der Zugänglichkeit zu erreichen, 
Dies allein genügt jedoch nicht, um den Auf- 
wand für Reparatur- und Wartungsarbeiten 
auf ein Minimum zu reduzieren. Darüber hin- 
aus ist anzustreben, daß diese Arbeiten von 
Kräften möglichst geringer Qualifikation aus- 
geführt werden können. Beides wird wesent- 
lich durch einwandfreie Kennzeichnungen be- 
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einflußt, die davon ausgehen müssen, ein 
Maximum an nützlicher Information in einem 
Minimum von Zeit zu vermitteln. Dazu gehört 
— um einige Beispiele zu nennen —: iden- 
tische Farbbezeichnungen an Funktionsgrup- 
pen und am Chassis, Kennzeichnung (farbig) 
von Hauptsignalwegen, Hilfssignalwegen (Re- 
gelung, Synchronisation usw.) und Strom- 
versorgungsleitungen — was bei gedruckten 
Schaltungen besonders übersichtlich zu ma- 
chen ist —, Vorsehen von Meßpunkten [9], 
kurz, man lasse sich von dem Grundsatz 
leiten, jede freie Fläche dazu auszunützen, 
Hinweise zu geben, die langes Suchen bei 
Reparaturen vermeiden. 
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Bild 11: Stabilität zweier 
bistabiler Schaltungen un- 
terschiedlicher Dimensio- 
nierung bei Änderung der 
Betriebsparameter 
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Natürlich kann man keine kompletten Repa- 
raturanweisungen auf das Chassis schreiben, 
derartige Unterlagen gehören aber zu jedem 
Gerät. Leider sind sie meist nicht so übersicht- 
lich, wie sie sein sollten. Ein Kardinalfehler, 
den man immer wieder antrifft, besteht darin, 
verwickelte funktionelle Zusammenhänge in 
langen, meist nicht weniger verwickelten 
Texten zu beschreiben, anstatt sie durch 
Diagramme, Wirkschaltbilder und alle anderen 
möglichen grafischen Hilfsmittel zu erklä- 
ren. Eine Gerätebeschreibung für den Kunden- 
dienst darf niemals so aussehen wie eine Pa- 
tentschrift! Reparaturunterlagen, die ledig- 
lich aus Beschreibung, Schaltbild und Stück- 
liste bestehen und sich weitgehend auf die 


Qualitikation des Personals der Reparatur- 
werkstatt verlassen, sollten der Vergangenheit 
angehören. Mancher Hersteller kommerzieller 
Geräte kann sich ein Beispiel an dem Stand 
nehmen, den heute die meisten Fernseh- 
Serviceunterlagen aufweisen. 

Eine Möglichkeit zur Erleichterung der Fehler- 
suche bieten spezielle Prüfgeräte, die auf das 
jeweilige Gerät zugeschnitten entwickelt wur- 
den. Oft ist hier nur ein relativ geringer Auf- 
wand erforderlich; in manchen Fällen ist da- 
durch ein unmittelbarer Einbau ins Gerät 
möglich und ratsam. Sie können dann so aus- 
gebildet werden, daß einerseits eine Kontrolle 
des Betriebszustandes vorgenommen werden 
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Bild 12: Spannungsteiler gleicher Funktion mit 
Widerständen mit +1% Toleranz a) und mit 
+10% Toleranz b) 


kann und andererseits ein Hilfsmittel für die 
Fehlersuche vorhanden ist. Im einfachsten 
Fall ist eine solche Funktion durch Instru- 
mente (Röhrenkontrolle, Kontrolle der Be- 
triebsspannungen, Kontrolle der Ausgangs- 
leistung usw.) und durch Kontrollampen 
(Glimmlampen, Glühlampen) zu erfüllen. Man 
sollte auch von der Möglichkeit Gebrauch 
machen, Einstell- und Betriebskontrollhilfen 
wie Katodenstrahlröhren, Abstimmanzeige- 
röhren usw. zusätzlich für eine Fehlersuche zu 
verwenden. 

Ist die ständige Betriebsbereitschaft eines 
Gerätes erforderlich, eine automatische Er- 
satzschaltung aber wirtschaftlich nicht trag- 
bar, dann ist eine automatische Selbstprüfung 
mit Auslösung eines Warnsignals bei Defekt 
eine befriedigende Lösung. Ein praktisches 
Beispiel dafür ist ein automatischer Alarm- 
empfänger für Seenot-Alarmzeichen, der sich 
in kurzen Zeitabständen mit einem im Gerät 
selbst erzeugten Alarmzeichen auf Betriebs- 
bereitschaft prüft [10]. Der Prüfzeichengeber 
kann darüber hinaus in Verbindung mit einer 
einfachen Prüfvorrichtung zur Fehlersuche 
benutzt werden, 


Entwicklung mit Rücksicht 
auf einfache und sichere Bedienung 


Elektronische Geräte arbeiten nicht unabhän- 
gig von menschlicher Einwirkung. Im vorigen 
Abschnitt war bereits die Rede von diesem 
Zusammenwirken bei Ausfällen und bei der 
Wartung; bei vielen Geräten erstreckt es sich 
aber ganz oder teilweise auf die normale Funk- 
tion, wobei der Mensch vom Gerät Informa- 
tionen erhält, die er nach entsprechender 
Interpretation in Handlungen umsetzt, welche 
entweder wiederum auf das Gerät oder auf 
andere Objekte einwirken. Soll dies fehlerfrei 
ablaufen, dann muß man den vorhandenen 
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Tafel 1: Übersicht über einige Faktoren, die zur Erhöhung der Betriebssicherheit elektronischer Geräte beitragen 


Einwandfreie, 


Sicherung 


Gut assortierte 


Klare Repara- 


Übersichtliche 


Klare Bedie- 


Vorschriften 


Klare Montage- 


gleichmäßige des Rücklaufes und übersicht- tur-, Betriebs- Frontplatten- nungsanleitun- für längere anweisungen 
Fertigung, von Betriebs- liche Ersatzteil- kontroll- und gestaltung gen Lagerung 
Voralterung erfahrungen kisten Wartungsunter- außer Betrieb 
lagen 
je Se ы) er 
Zweckmäßige Weite Toleran- Hohe Lebens- Einbau von Prüf- Eindeutige Zweckmäßige Zerlegbarkeit Zweckmäßige 
Verwendung zen, minimaler daver aller möglichkeiten, Bezeichnungen, Beleuchtung bei größeren Handgriffe in 
zuverlässiger Aufwand, erprob- Teile, die Entwicklung gut erkennbare Anlagen (Unver- genügender An- 
Bauelemente te Schaltungen Verschleiß spezieller Anzeigen, Ska- wechselbarkeit) zahl 
unterliegen Prüfgeräte len usw. 
er Е TE N Ee EE битан GEE ET. 


Anwendung von 
Redundanz, 
Ersatzschaltung 


Berücksichtigung 
aller zu erwar- 
tenden Umwelt- 
bedingungen 


Einwandfreie 
Kennzeichnung, 
Meßpunkte, 
markierte 
Signalwege 


wechselbarkeit 


griffen 


Berücksichtigung 
der physischen 
Eigenschaften: 
Sehschärfe, Er- 


tionsschnellig- 
keit usw. 


„Anschlußstellen‘ die nötige Aufmerksamkeit 
widmen. Das sind also auf der einen Seite jene 
Teile des Gerätes, die in bezug auf den Men- 
schen ‚Ausgänge‘ darstellen, wie Skalen, 
Anzeigen usw., und auf der anderen Seite jene 
Teile, die in dieser Hinsicht „Eingänge“ bilden, 
wie Drehknöpfe, Drucktasten usw. 

Eine besondere Schwierigkeit bei der Ausbil- 
dung dieser Teile des Gerätes besteht darin, 
daß hier nicht nur funktionelle, sondern auch 
ästhetische Gesichtspunkte zu beachten sind. 
Beide sind nicht völlig voneinander zu trennen. 
So ist man sich heute darüber einig, daß Farbe 
und Formgebung nicht ohne Einfluß auf die 
Gebrauchseigenschaften sind. Unübersicht- 
liche, mit vielen Farben überladene Front- 
plattenbilder wirken ermüdend, fördern Fehl- 
bedienungen und senken die Arbeitsproduk- 
tivität. 


Bei der Beschriftung von Frontplatten halte 
man sich vor Augen, unter welchen Bedin- 
gungen und von welchem Personenkreis die 
Bedienung zu erfolgen hat. Beispielsweise muß 
damit gerechnet werden, daß bestimmte mili- 
tärische Geräte im Ernstfalle unter schwie- 
rigen Bedingungen von nicht ausgebildetem 
Personal bedient werden müssen. In diesem 
Fall muß die Frontplatte so aussehen, daß auf 
eine Bedienungsanweisung verzichtet werden 
kann, z. B. durch Numerierung nacheinander 
zu betätigender Bedienungsgriffe, wobei je- 
weils das Kriterium für richtige Einstellung, 
wie Minimum oder Maximum eines bestimmten 
Instrumentes, Aufleuchten oder Verlöschen 
von Kontrollampen usw., sinnfällig zu mar- 
kieren ist. In solchen Fällen ist eine Kenn- 
zeichnung durch Symbole natürlich nur so- 
weit zulässig, wie diese völlig unmißver- 
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Gute Zugäng- Minimum an 
lichkeit und Aus- Bedienungs- 


Einfache und irrtumssichere 
ef 


Bedienung 


| Betriebssicherheit | 


ständlich sind. Wie weit man Symbole an Ge- 
räten verwenden kann, die ganz oder teilweise 
von Laien (Laien im Hinblick auf die Funk- 
tion des Gerätes) bedient werden, sollte man 
durch Testreihen mit geeigneten Versuchs- 
personen ermitteln. 

Man sollte anstreben — vielleicht mit Aus- 
nahme spezieller und umfangreicher Geräte —, 
daß eine Bedienung auch bei fehlender Be- 
dienungsanleitung möglich ist, ohne daß der 
Benutzer zur Ermittlung der Funktion ein- 
zelner Bedienungselemente die Fähigkeiten 
eines Rätselraters besitzen muß, wie das bis- 
weilen bei ungeeigneter Anwendung sym- 
bolischer Kennzeichnung der Fall ist. 


Zusammenfassung einiger für die Be- 
triebssicherheitwesentlicherFaktoren 


Es konnten hier nur einige Hinweise auf die 
zahlreichen Faktoren gegeben werden, die für 
die Betriebssicherheit elektronischer Geräte 
verantwortlich sind. Um eine gewisse Über- 
sicht zu ermöglichen, gibt Tafel 1 den Ver- 
such einer systematischen Zusammenstellung 
wieder, wobei kein Anspruch auf vollzählige 
Darstellung aller Faktoren erhoben werden 
kann. Auch ist dabei zu beachten, daß die ein- 
zelnen Faktoren unterschiedliches Gewicht 
besitzen, das jedoch nicht absolut ‘gewertet 
werden kann, sondern für jedes Gerät in Ab- 
hängigkeit vom Anwendungszweck, von Um- 
weltbedingungen usw. unterschiedlich ist. 


Prüfung auf Zuverlässigkeit 


Der Grundsatz, den man immer wieder hört, 
daß Qualität nicht in ein Gerät ,,һіпеіп- 
geprüft“ werden kann, gilt natürlich genauso 
für die Zuverlässigkeit. Er könnte aber Anlaß 


Einwandfreie Schutz vor 
umweltsichere mechanischen 
Verpackung Transporischä- 
müdung, Reak- (Seeklima!) den: Vorrichtun- 
gen, Kisten usw. 
| | 


| 


Günstige Transport-, Lager- und 
Montageeigenschaften 


zu Mißverständnissen geben und soll deshalb 
erweitert werden: Unzuverlässigkeit muß 
durch Prüfung festgestellt; also ‚‚heraus- 
geprüft“ werden. 


Nun muß man sich zunächst darüber klar 
werden, was man bei einer derartigen Prüfung 
ermitteln will. Es war eingangs gesagt worden, 
daß bei Beginn der Funktionsdauer zunächst 
eine größere Häufigkeit von Ausfällen auftritt, 
die dann während des Normalbetriebes auf 
einen Wert abfällt, der über längere Zeit kon- 
stant bleibt. Dieser Wert ist charakteristisch 
für die tatsächlichen Betriebseigenschaften. 
Zwischen ihm und der Ausfallhäufigkeit in der 
Periode der Frühausfälle besteht kein not- 
wendiger Zusammenhang, allenfalls laßt das 
Verhältnis beider Werte auf den Umfang von 
Fertigungsfehlern schließen. Die mittlere 
Funktionsdauer zwischen zwei Ausfällen, die 
für den praktischen Betrieb interessiert, kann 
also erst nach Abklingen der Frühausfälle be- 
stimmt werden. Nun sind aber diese Ausfälle 
zufälliger Natur und verteilen sich statistisch 
sowohl über die Gesamtzahl der Geräte eines 
Typs wie auch über die Zeit. Man müßte also, 
um genaue Angaben zu erhalten, die Gesamt- 
zahl der Geräte während der gesamten Lebens- 
dauer prüfen. Da dies natürlich ausgeschlossen 
ist, erhebt sich die Frage, wie weit die Prüfung 
eines einzelnen Gerätes oder eines bestimmten 
Loses während einer begrenzten Zeit über die 
tatsächlich zu erwartende Zuverlässigkeit Auf- 
schlof geben kann. Diese Frage, die schon von 
verschiedenen Autoren behandelt wurde [12], 
[13], ist überall dort, wo Prüfungen von Ge- 
räten vorgenommen werden, von großer Be- 
deutung. Deshalb soll sie hier kurz behandelt 
werden. 


Tafel 2: Verirauensgrenzen (für eine X2-Funktion) 


90% 80% 
untere obere untere obere 

a Grenze Grenze 

zahl 

e [р=о+1|®%(ш) kelp) | (ш) kill Km kl | Km kı(p) 
0 4 0,285 2,30 9,4 0,11 0,62 1,60 1,55. 0;22 
1 2 0,51 1,95 37 0197 0,67. 1,50 2,20 - 0,42 
2 3 0,56. 4,79 2,8 0,36 0,70 1,23 1,96. 0,51 
8 4 0,59 1,68 2,3 0,43 0,725 1,38 15765 0,92 
4 e 0,62 1,60 2,1 0,48 0,72 - 1,35 4,61 0,62 
5 6 0,6% 1555 1,9 0,53 0526: 1,8% 1,51 0,66 
6 7 0,66 11,54 1,8 0,56 0,77 1,29 4,47 0,68 
7 8 0,68 1,27 H 0,58 0,78 1,99 1,43 0,70 
8 9 0,70 1,23 1,62 0,61 0;79 4,26 1,50 0,71 
9 10 0,705 1,42 1,61 0,62 0,80 · 1,25 1587 ı 0:98 
10 11 0,715 1,40 1,56 0,6% 0,81. 1,24 1,35 0,72 
11 12 0,72 1,39 1,54 0,65 0,815 1,23 1,88: 910,75 
12 18 0:78 4,87 1,52 0,67 0621,22 1,32 - 0,76 
18 14 0,785 1,36 1,50 0,67 0,825 1,21 1,30 0,77 
1% 15 0:74 585 1,47 0,68 0,83 4,21 1,238 0,78 
des 16 05997 41,83 1,42 10,70 0,835 1,20 1390785 0:79 
19 20 0,77 1,80 1,389 0,72 0,85 1,18 1,24 0,81 


Ein Gerät sei während einer Zeit t geprüft 
worden und habe dabei c Ausfälle erlitten. 
Welche mittlere Funktionsdauer m ergibt sich 
daraus für die Dauer des Normalbetriebes des 
Gerätes und — vor allen Dingen — wie weit 
kann man sich auf diesen Wert verlassen ? 
Das Problem besteht also darin, aus dem Er- 
gebnis eines kurzen Zeitraumes auf einen 
längeren Zeitraum zu extrapolieren und zu 
wissen, welche Wahrscheinlichkeit man dem 
extrapolierten Wert zubilligen darf, d. h., wel- 
che „Vertrauensgrenzen“ er besitzt. 

Über die Verteilung der Ausfälle im Zeit- 
bereich kann man Annahmen treffen, die von 
der Vorstellung ausgehen, daß sich die unter- 
schiedlichen Zeitabschnitte der Funktions- 
dauer zwischen zwei Ausfällen mit zunehmen- 
der Häufigkeit um einen mittleren Wert grup- 
pieren. Man kann weiterhin annehmen, daß die 
Verteilung einem der bekannten Verteilungs- 
gesetze entspricht, wobei hier nicht darauf 
eingegangen werden soll, welche Gründe für 
das eine oder das andere Verteilungsgesetz 
sprechen. 

Dies gibt einem die Möglichkeit, von einem 
ermittelten Wert folgende Aussage zu machen: 
Mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit 
hätte der ermittelte Wert auch um einen be- 
stimmten Faktor größer oder .kleiner sein 
können. Diese möglichen höheren und tieferen 
Werte stellen die Vertrauensgrenzen dar. In 
[12] ist eine Tabelle für derartige Vertrauens- 
grenzen angegeben, die auf einem Poissonschen 
Verteilungsgesetz beruht. Es leuchtet ein, daß 
der Bereich zwischen den Vertrauensgrenzen 
um so größer wird, je geringer die Zahl der 
beobachteten Ausfälle ist und je größer die 
Sicherheit ist, mit der diese Grenzen angegeben 
werden sollen. 

In Tafel 2 ist eine Tabelle mit Vertrauens- 
grenzen wiedergegeben, die auf der Annahme 
eines Chiquadrat-Verteilungsgesetzes!) auf- 
gestellt wurde (nach [13]). Darin sind die Fak- 
toren angegeben, mit denen die Ausfallrate p 
bzw. die mittlere Funktionsdauer m multipli- 
ziert werden müssen, um die Vertrauens- 


2) (Helmert-Pearson) в. [14]. 


grenzen zu erhalten, innerhalb derer der ge- 
suchte Wert mit 90%iger oder mit 80%iger 
Wahrscheinlichkeit liegt. 
Ein Beispiel mag dies erläutern: Für ein Ge- 
rät wird eine mittlere Funktionsdauer zwi- 
schen zwei Ausfällen von m, > 500 h verlangt. 
Es wird t = 1000 Stunden geprüft und hat in 
dieser Zeit einen Ausfall. 
Mit diesen Angaben ist zunächst der Wert für 
m für diesen Versuch zu ermitteln. Hierfür 
wird die Annahme gemacht, daß zu dem Zeit- 
punkt unmittelbar nach dem Ausschalten ein 
weiterer Ausfall erfolgt wäre, was dem un- 
günstigsten möglichen Fall entspricht. Damit. 
ergibt sich bei einer Ausfallzahl von с = 1 ein 
Wert r= c 4 1 = 2 und daraus 
e E 1000h КОБОЕ: 

т 2 
Welche Grenzen ergeben sich nun mit einer 
90 %igen Sicherheit für die mittlere Funktions- 
dauer m, wenn das in diesem Versuch ermit- 
telte m = 500 h zugrunde gelegt wird? Aus 
Tafel 2 entnimmt man unter 90% für c = 4 
bzw. r=2, k, = 0,51 пла К, = 3,7: Damit 
ist 255 h < mea been, < 1850 h, woraus zu ent- 
nehmen ist, daß der Test mit 1000 Stunden zu 
kurz war, um eine genügend sichere Aussage 
machen zu können, daß der geforderte Wert 
von m, erreicht wird. 
Hätte man diesen Test bis 3000 Stunden fort- 
gesetzt und in dieser Zeit einen weiteren Aus- 
fall festgestellt, — also с = 2, dann ergibt sich 
damit r = c + 1 = 3 und 


t ` 3000h 


r 


= 1000h. 


Aus Tafel2 entnimmt man unter 90% für 
c = 2 bzw. r = 3, die Werte k, = 0,56 und 
ka = 2,8. Damit wird 560 me Proz. = 2800 h. 
Man kann also mit 90% iger Sicherheit sagen, 
daß die geforderte mittlere Funktionsdauer 
von m, = 500 h überschritten wird. 

Umgekehrt läßt sich die Tafel2 auch dazu 
benutzen, zu errechnen, wie lange bei einer 
vorgegebenen Zahl von Ausfällen geprüft 
werden muß, um mit 90%iger oder 80% iger 
Sicherheit den vorgegebenen Wert von m zu 
erreichen. Statt mit der mittleren Funktions- 
dauer m kann auch mit dem Kehrwert 


р = 1/m gerechnet werden, der (s. о.) als Aus- 
fallrate bezeichnet wird. 

Dieser Abschnitt soll mit dem Hinweis ab- 
geschlossen werden, daß sich die Vertrauens- 
grenzen bei Ausfallzahlen über vier bei An- 
nahme verschiedener Verteilungsgesetze nur 
noch unwesentlich unterscheiden [13]. 


Schlußbemerkungen 


Die vorstehenden Ausführungen sollten einen 
kleinen Überblick geben, wie viele Faktoren 
für die Betriebssicherheit von Geräten der 
Schwachstromtechnik verantwortlich sind. 
Wenn Entwicklungsingenieure und Konstruk- 
teure, aber auch Betriebsingenieure, Prüffeld- 
ingenieure sowie Servicetechniker und -mecha- 
niker (die durch Mitteilungen über das Be- 
triebsverhalten die Weiterentwicklung der 
Betriebssicherheit wesentlich fördern können 
[6]), sich dadurch angeregt fühlen, sich inten- 
siver mit diesem wichtigen Gebiet zu befassen, 
ist der Zweck dieser Arbeit erreicht. 
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NEUES AUS DER SOWJETISCHEN ELEKTRONIK 


Neue Halbleiterbauelemente 


Wie bereits mehrfach in vorangegangenen 
Heften von radio und fernsehen, soll nach- 
folgend auf Neuentwicklungen und Neupro- 
duktionen der sowjetischen Halbleitertechnik 
eingegangen werden. Die allgemeine Entwick- 
lungsrichtung geht auf höhere Leistung, 
höhere Grenzfrequenz und höhere Zuverlässig- 
keit bei erschwerten Umweltbedingungen zu. 
Zur Kennzeichnung der in der SU gefertigten 
Halbleiterbauelemente ist ein Bezeichnungs- 
schlüssel für verbindlich erklärt worden, dem 
folgende Systematik zugrunde liegt: Die 
Diodenbezeichnung besteht aus dem Buch- 
staben D und einer Zahl, die Transistorbezeich- 
hung aus dem Buchstaben P, einer Zahl und 
nach Bedarf einem weiteren Buchstaben. Ta- 
belle 1 gibt die Kennzeichnung der Dioden an. 
Es wird nach Silizium- und Germaniumdioden 
unterschieden, ein weiteres Kennzeichen ist 
der technologische Aufbau. 

Bei den noch eingesetzten, aber vor Einfüh- 
rung des Systems entwickelten Dioden, z. B. 
der DG-Z- oder D-7-Reihe gelten andere Klas- 
silizierungsgesichtspunkte. Betrachtet man 
die im allgemeinen dreistellige Zifferngruppe, 
dann ist die letzte Ziffer eine Angabe für die 
elektrischen Parameter. Als Beispiel seien die 
Silizium-Flächengleichrichter D 206 und 
D 207 verglichen. Beide gehören der gleichen 
Gruppe 20 an, sie unterscheiden sich aber 
durch die Höhe der zulässigen Sperrspannung, 
die D 207 hat eine höhere Sperrspannung. 

In der Tabelle 2 wird die Bedeutung der Tran- 
sistorbezeichnungselemente erläutert. Auch 
hier gibt die verwendete Zahl die Reihenfolge 
der Entwicklungan, und die Parameter werden 
innerhalb einer Gruppe mit steigender letzter 
Ziffer von kleinen nach höheren Werten 
geordnet. 

Ein evtl. weiterer Buchstabe gruppiert die 
Transistoren innerhalb der Gruppe noch nach 
einem anderen Parameter, wie z. B. Größe der 
Stromverstärkung oder Größe des Eigen- 
rauschens. 


Tabelle 1: 


Beispiel: Die Transistoren Р 13 A und Р 13 В 
sind Germanium-NF-Flächentransistoren ; sie 
unterscheiden sich durch die Größe des Eigen- 
rauschfaktors (P 13 A = 33 dB, P13B= 
12 dB). Die früher gefertigten Transistoren 
der Gruppen Р 1... P 6 fallen aus dieser Sy- 
stematik heraus. 

Da bisher meist nur sehr wenigen Stellen die 
Kenndaten und Kennlinien moderner sowje- 
tischer Halbleiterbauelemente zur Verfügung 
standen, soll anschließend auf einige Dioden 
und Transistoren neuerer Fertigung näher ein- 
gegangen werden. 


Silizium-Flächengleichrichter der Reihe 
р 202... 205 


Klassifikationsparameter ist die maximal 
zulässige Sperrspannung. Sie beträgt bei D 202 
100 У und bei D 205 400 У. Die Zwischen- 
stufen haben je 100 V Unterschied. Der zu- 
lässige Mittelwert des gleichgerichteten Stro- 


Bild 1: Kenn- 
linien der Sili- 
zium-Flächen- 
gleichrichter 

р 202... 205 


mes beträgt bei Т, = 20 °C + 5 grd. ohne 
Kühlfläche 400 mA. Soll dieser Strom noch 
bei Umgebungstemperaturen bis 125 °C gleich- 
gerichtet werden, muß jede Diode mit einer 
Kühlfläche von 40cm? (1-mm-Aluminium) 
versehen werden. Im Interesse einer hohen 
Betriebszuverlässigkeit wird empfohlen, die 
Diode nur bis zu 80% ihrer Grenzwerte zu be- 
lasten. Es ist gestattet, mehrere Dioden in 
Reihe zu schalten, wenn jeder Diode ein Wider- 
stand von 70 КО pro 100 У Sperrspannung 
parallel geschaltet wird. Dioden eines Typs 
können parallel geschaltet werden, wenn vor 
jede Diode ein kleiner Reihenwiderstand ge- 
schaltet wird, dessen Größe bei 600 mA Ge- 
samtstrom 5 © und bei 800 mA Gesamtstrom 
8 Q betragen soll. Für die Dauer von 0,55 
kann der maximale Durchlaßstrom sechsfach 
größer gehalten werden. Sie können im 
'Temperaturbereich von —60... + 125 °C und 
bis zu Feuchtigkeiten von 95% eingesetzt 


0,2 04 06 08 1 
Ug m V — 


System der Bezeichnung von Halbleiterdioden 


З Spitzen- Flächen- ] ушеш. Gleich- Zener- 
Material dioden dioden Misch- Richt- richter dioden 
detektoren | detektoren 
Germanium 1...100 | 301۰۰۰400 | 201... 600 | 601... 800 > 1001 
Silizium 101 <. 200 | 201 »-- 300 801 -.. 900 
Tabelle 2: System der Bezeichnung von Transistoren 
Frequenzgrenze Niederfrequenz Hochfrequenz 
(f <5 MHz) (f> 5 MHz) 
Verlustleistung Klein Groß Klein Groß 
des Transistors (Ne = 0,25 W) | (N, = 0,25 W) (N. = 0,25 W) (№ > 0,25 W) 
Germanium 1 ۰۰۰100 | 201...800 | &01.-+500 601... 700 
Silizium 101.200 | з01--40 | = 
Klassifikations- | Grenzfrequenz Spannung Grenzfrequenz | Leistungsgrenz- 
parameter inner- frequenz 
halb der Gruppe 
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werden. Sie sind vibrationsfest bis 12g im 
Frequenzbereich 10... 600 Hz und stoßfest 
bis 150 g. Der äußere Druck kann ohne Ver- 
änderung der Kenndaten von 5 mm Hg bis 
2at. schwanken. Für die Anwendung als 
steuerbare Kapazität ist von Interesse, daß 
bei —5 V die Eigenkapazität 20 pF beträgt; 
sie kann etwa 1:2 variiert werden. Werden 
Frequenzen von 50 kHz gleichgerichtet, muß 
der Durchlaßstrom um 30% verringert wer- 
den. Bildi zeigt die Kennlinien dieser 
Diodengruppe. 


Silizium-Flächengleichrichter der Reihe 
D 206... 211 


Auch hier ist wiederum die maximal zulässige 
Sperrspannung der Klassifikationsparameter. 
In Stufen von je 100 V geht die Sperrspan- 
nung von 100 V (D 206) bis 600 V (D 211). Bei 
Parallelschaltung gleicher Dioden muß jeder 
einzelnen Diode ein Reihenwiderstand von 
50 О vorgeschaltet werden; bei Reihenschal- 
tung beträgt der einzubauende Parallelwider- 
stand 100 kQ/100 V. Während 0,5s Dauer 


Bild 2: 
linien der Sili- 
zium-Flächen- 
gleichrichter 
D 211 und 210 


02 04 06 08 
ОИЛАЕ = 


kann der maximale Durchlaßstrom zehnmal 
überschritten werden. Der maximale mittlere 
gleichgerichtete Strom beträgt 100 mA. Bis 
zum Typ D 209 entsprechen die Kennlinien 
denen der Reihe D 202... 205. Die Kennlinien 
der Dioden D 210 und 211 in Abhängigkeit 
von der Umgebungstemperatur zeigt Bild 2. 


Jett ) 
en | 
Up=5V 
Streubreite 80%] 


Deen my —— 


Bild 3: Eingangskennlinie in Basisschaliung der 
Transistoren P406 und P 407 
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Bild 4: Stromverstärkungsfaktor В in Emitter- 
schaltung der Transistoren P 406 und P 407 


Germanium-HF-Legierungstransistoren 
Р 406 und Р 407 


Diese Transistoren wurden іп den ver- 
gangenen Jahren in einer ovalen Ausfüh- 
rung 5x 10x12 mm hergestellt, später jedoch 
auf das runde internationale Normgehäuse mit 
8,3 mm @ umgestellt. Der Р 406 besitzt eine 
Alphagrenzfrequenz von 10 MHz, der Р 407 
eine von 20 MHz. Das Produkt aus Basis- 
widerstand und Kollektorkapazität гь’ Cx be- 
trägt 2500 und 8000. 10-:° s. Bild 3 zeigt die 
Eingangskennlinie für beide Transistoren in 
Basisschaltung. Die durch die Produktion auf- 
tretenden Schwankungen um die Mittelwert- 
kurvesind durch die beiden punktierten Linien 
als Streubreite angegeben. Mit größer werden- 
der Umgebungstemperatur wird auch der 
Stromverstärkungsfaktor in Emitterschaltung 
größer (Bild 4). Für den Transistor P 406 ist 
im Bild 5 die Veränderung des Stromverstär- 
kungsfaktors D als Funktion des Emitter- 
stromes dargestellt. Der optimale Arbeits- 
punkt liegt also im Gebiet um 10 mA. Bild 6 
zeigt die gleichen Verhältnisse beim höher ver- 
stärkenden Transistor P 407. In den Bildern 7 
und 8 werden schließlich noch die Ausgangs- 
kennlinienfelder der beiden HF-Transistoren 
angegeben. Der Eigenrauschfaktor der beiden 
Transistoren wird zwar nicht garantiert, liegt 
aber fast immer unter 10 dB. 
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Bild 5: Veränderung des Stromverstärkungsfak- 
tors В als Funktion des Emitterstromes des Tran- 
sistors P 406 
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Bild 6: Veränderung des Stromverstärkungsfak- 
tors В als Funktion des Emitterstromes des Tran- 
sistors P 407 


Bild 7: Ausgangskennlinienfeld in Emitterschal- 
tung des Transistors P 406 
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Bild 8: Ausgangskennlinienfeld in Emitterschal- 
tung des Transistors P 407 
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Bild 9: Großsignalverstärkung als Funktion des 
Kollektorstroms des Transistors P 203 


а= 


Bild 10: Verschiedene Einsatzfälle des Transistors 
P 203 (siehe Text) 


Jo: Parameter in mA 


40 min, mit Kühlkörper 30 min. Oberhalb 
+ 50°C sind auch Ucr, Uc und Осв um je 10% 
pro 10grd. Erhöhung herabzusetzen. Die 
maximale Schaltleistung des Transistors be- 
trägt 20 W. Der Außenwiderstand beträgt 
dabei 40 Q, die Kollektorspannung 40 У. Die 
Schaltverstärkung beträgt 23 dB. Im Bild 9 
ist die Großsignalverstärkung als Funktion 
des Kollektorstroms dargestellt. Man erkennt, 
daß sie bis Icmax im Mittel oberhalb 50 bleibt. 
Im Kühldiagramm Bild 10 sind verschiedene 


LÉI БЕ О 11520 e 
Ne in И —— 


Bild 11: Größe der Kühlfläche als Funktion der 
Leistung des Transistors P 203 


Bild 12: Kennlinienfeld in 
Emiitterschaltung der Tran- 
sistoren P 202 und P 203 
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Germanium-Leistungstransistor Р 203 


Dieser Typ stellt einen modernen Leistungs- 
transistor mittlerer Verlustleistung dar, der 
universell für Transverter und Leistungsend- 
stufen eingesetzt werden kann. Seine Ver- 
lustleistung mit Kühlfläche beträgt 10 W. Be- 
treibt man den Transistor ohne Kühlfläche, 
dann kann 1 W umgesetzt werden. Oberhalb’ 
+50 °С. muß dann pro 10 ота. Temperatur- 
erhöhung die Verlustleistung um je 200 mW 
herabgesetzt werden. Oberhalb +65 °C er- 
rechnet sich die zulässige Verlustleistung in 
allen Fällen nach 

ог 
лс 

3,5 C/W 


T, ist dabei die gemessene Temperatur des 
Transistorgehäuses. Ohne Kühlkörper beträgt , 
die Einlaufzeit auf konstante Temperatur 
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dar- 
gestellt. Kurve A zeigt den Transistor mit 


Einsatzfälle des Leistungstransistors 
idealem Kühlkörper (Rtherm: = 0). Kurve В 
gilt für direkte Verbindung des Transistor- 
gehäuses mit einer Kühlfläche von 120x 
120 x4 mm aus Aluminium. Kurve С gilt für 
gleiche Kühlfläche mit Isolationszwischenlage 
von 70 um Glimmer, Kurve D mit 80 um 
Teflonfolie. Schließlich gilt Kurve E noch für 
den Einsatz ohne äußere Kühlfläche. Im 
Bild 11 ist die Größe der anzuwendenden 
Kühlfläche als Funktion der umgesetzten 
Leistung für zwei Umgebungstemperaturen 
angegeben; Bild 12 zeigt das Kennlinienfeld 
in Emitterschaltung. Die Grenzfrequenz des 
Transistors beträgt 200 kHz, die Kniespan- 
nung bei Іс = 1 A und Ip = 100 mA ist 0,5 У, 
die mittlere dynamische Steilheit bei Gegen- 
taktschaltung mit N, = 10W, Ос = 28V 
und В, = 36 О beträgt 1,2... 1,8 A/V. 


0 2 4 6 8 10 
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Bild 13: Ausgangskennlinienfeld des Transistors 
Р 208 А in Emitterschaltung 


Bild 14: Ansicht der sowjetischen Bauelemente 
a) Leistungsgleichrichter der Reihe D 204%... 205, 
b) Silizium-Leistungsgleichrichter D 206... 211, 
с) Germanium-Leistungstransistor Р 202. 

d) HF-Germaniumitransistor Р 406 ··. 407 


v 


Germanium-Leistungstransistor P 208 A 
für N, = 100 W 


Zum Abschluß soll noch ein Hochleistungs- 
transistor beschrieben werden, der þei zu- 
lässigen Kollektorspannungen von 60 V eine 
dynamische Steilheit von 18 A/V besitzt. Soll 
dieser Transistor im Dauerbetrieb mit seinen 
Grenzdaten gefahren werden, wird eine Was- 
serkühlung mit 4,5l/min empfohlen. Bei 
einem Kollektorstrom von 10 A und einer 
Spannung Ucs = — 2 V beträgt die Groß- 
signalverstärkung 15 (Grenzwerte 10... 40). 
Bei Ic=10A und Ip =1 A beträgt die 
Kniespannung 0,6 V. Die geometrischen Maße 
des Transistors betragen 22 mm Höhe und 
60 mm Ø. Das Gewicht beträgt 210 g. Bild 13 
zeigt das Ausgangskennlinienfeld in Emitter- 
schaltung. 

Fischer 


Das Wichtigste über Zenerdioden 


Ing. ERNST BOTTKE 


Zenerdioden sind zweipolige Halbleiterbauelemente, die aus einem Siliziumplättchen mit flächenhaftem pn-Übergang 
bestehen. Sie werden stets in Sperrichtung betrieben und dienen vermöge ihres oberhalb der Durchbruchspannung steil 
ansteigenden Sperrstromes zur Stabilisierung von Spannungen. 


Die physikalischen Grundlagen wurden bereits 
früher bei der Besprechung der Germanium- 
und Siliziumgleichrichter [radio und fern- 
sehen 18 u. 19 (1961) S. 564 --.566 und 
607... 609] behandelt. Wir sahen dort, daß 
die Sperrschicht unter dem Einfluß der an- 
gelegten Sperrspannung „atmet“. Je höher 
die Spannung ist, um so breiter wird die an 
Ladungsträgern verarmte Zone. Die wenigen 
Ladungsträger, die den Sperrstrom bilden, 
werden mit "zunehmender Spannung immer 
stärker beschleunigt. Von einem bestimmten 
Spannungswert ab reicht die von den La- 
dungsträgern erlangte kinetische Energie aus, 
Valenzelektronen aus der Bindung an die 
Atomrümpfe zu befreien. Der Sperrstrom 
nimmt zu und steigt lawinenarlig an, da die 
freigewordenen Ladungsträger sich ebenfalls 
an diesem Vorgang beteiligen. Der Vorgang 
ähnelt durchaus dem der Stoßionisation von 
Gasen, und man spricht hier von einem Span- 
nungsdurchbruch infolge des Lawineneffektes. 
Er ist für Siliziumgleichrichter und Zener- 
dioden mit einer Zenerspannung über 6 +: 7 У 
charakteristisch. 

Bei Dioden mit kleinerer Zenerspannung 
(unterhalb 5 V), wenn man hochdotierte Sili- 
ziumplättchen verwendet, tritt vor Erreichen 
des Lawinendurchbruchs der Zenereffekt auf: 
Die Verarmungsschicht bleibt dann sehr 
schmal, etwa 0,2. 10=° m. Beim Anlegen einer 
Spannung von z.B. ^ У ergibt sich bereits 
eine Feldstärke von 2 -10° V/cm, die allein 
durch die elektrostatische Kraftwirkung in 
der Lage ist, Valenzelektronen aus dem Kri- 
stallgitter herauszureißen und den Sperrstrom 
stark zu erhöhen. Das ist der eigentliche Zener- 
effekt! 


Prinzipielle Eigenschaften 


Daß beide Effekte sich in gleicher Weise auf, 


Strömen zögernd ab. Diese ,Verrundung“ ist 


im Bild 1 wegen des groben Strommaßstabes 
nicht zu erkennen. Bei den Typen mit höherer 
Zenerspannung ist der Knick schärfer aus- 
geprägt. 

Die beiden unterschiedlichen Durchbruchs- 
mechanismen wirken sich außerdem unter- 
schiedlich auf den Temperaturgang aus. Der 
eigentliche Zenereffekt, der im Spannungs- 
bereich unter 6 V wirksam ist, hat einen ge- 
ringen negativen Temperaturgang der Zener- 
spannung zur Folge, weil sich mit steigender 
Temperatur die Bindung der Valenzelektronen 
lockert. 

Andererseits wird die mittlere, freie Weglänge 
der Ladungsträger zwischen zwei Zusammen- 
stößen mit den Atomrümpfen des Kristall- 
gitters mit zunehmender Temperatur kleiner. 
Um den Ladungsträgern die kinetische Ener- 
gie zu verleihen, die sie zum Herausschlagen 
eines Valenzelektrons befähigt, ist deshalb 
eine höhere Geschwindigkeit, d. h. das Durch- 
laufen eines höheren Spannungsgefälles nötig. 
Im Bereich des Lawinendurchbruchs 
Zenerspannung größer als 6 V — ist also der 
Temperaturkoeffizient der Zenerspannung 
positiv. 

Bei Zenerspannungen um 6V sind beide 
Effekte wirksam. Ihre Auswirkung auf den 
Temperaturgang kompensiert sich im stati- 
stischen Mittel. Für sehr temperaturstabile 
Anordnungen wird der Schaltungstechniker 
also Zenerdioden mit einer Zenerspannung um 
6 V bevorzugen. 


Für die Berechnung der Stabilisierungswirkung 
von Schaltungen mit Zenerdioden ist der 
„Zenerwiderstand‘ von besonderer Bedeutung 
[siehe auch radio und fernsehen 5 (1961) 
S. 152]. Man versteht darunter den differen- 
tiellen Widerstand der Strom/Spannungskenn- 


IE: ў IT linie nach Überschreiten des Zenerknicks 
den Kennlinienverlauf auswirken, sehen wir (Bild 2): 
an der Kennliniendarstellung im Bild 1. Bei "Ze 
Zenerdioden für kleinere Spannungen (unter _ 402 
6 У) knickt die Kennlinie allerdings bei kleinen SCH 41; 
El 
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Bild 1: Kennlinien von 
08 Silizium-Leistungs- 
1 | ZL 910/6 29 zenerdioden der Typen- 
x reihe ZL 910/6 --- ZL 
` 910/16 


Er bezieht sich stets auf einen bestimmten 
Zenerstrom, strebt aber bei höheren Strömen 
dem sogenannten Bahnwiderstand zu. Unter 
dem Bahnwiderstand versteht man den ohm- 
schen Widerstand der im Stromweg der Diode 
liegenden Kristall- und Leiterteile außerhalb 
des pn-Überganges. 

Wenn bisher öfter von Durchbruch“ und 
„Durchbruchspannung‘“ die Rede war, So ist 
damit nicht die Vorstellung einer zerstörenden 
Wirkung verbunden. Wenn der Strom durch 
einen hinreichend großen Vorwiderstand 
(Bild 3) begrenzt wird, tritt nichts dergleichen 
ein. Die Vorgänge bleiben vollkommen rever- 


Bild 2: Definition des Zenerwiderstandes 


Ry 


Ue Ua 


Bild 3: Prinzipschaltung einer Zenerdiode 


sibel. An eine Spannungsquelle kleinen Innen- 
widerstandes sollte man allerdings eine Zener- 
diode nicht legen. Wenn die angelegte Span? 
nung die Zenerspannung überschreitet, würde 
der Strom sehr plötzlich ansteigen und infolge 
Überschreitens der maximalen Verlustleistung 
zum Wärmetod des Bauelementes führen. 
Wegen der geringen Wärmeträgheit der Dioden 
geschieht das in sehr kurzer Zeit. 

Die maximale Temperatur, die die Sperr- 
schicht von Zenerdioden im Betrieb annehmen 
darf, liegt zwischen 150 und 175 °C. Das Tem- 
peralurgefälle zwischen der , Sperrschicht- 
temperatur und der Umgebungstemperatur 
pro Milliwatt oder Watt Verlustleistung be- 
zeichnet man als Wärmewiderstand: 


Т, =, И, 
Py 


Um die bei einer bestimmten Umgebungstem- 
peratur zulässige Leistung zu ermitteln, löst 
man die Gleichung nach P, auf. 
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Berechnungsgrundlagen 


Sowohl hinsichtlich des wirksamen, physika- 
lischen Effektes (Lawinendurchbruch) als 


auch der Kennlinienform nach, ähneln Zener- 
dioden den seit langen bekannten Glimm- 
stabilisatoren. Das spannungsmäßige Verhal- 
ten von Zenerdioden ist darüber hinaus exakt 
reversibel, da bei ihnen zur Einleitung des 
Durchbruchs keine erhöhte Spannung — 
Zündspannung — erforderlich 151. 


Bild 5: Zenerwiderstand R, bei endlichen Strom- 
änderungen Al; 


Die Berechnung der Schaltungen wird dadurch 
einfacher. Die im Bild 3 dargestellte Prinzip- 
schaltung kann man zu der Ersatzschaltung 
nach Bild 4 umzeichnen. Die Zenerdiode er- 
scheint darin als die Reihenschaltung einer 
Gegenspannung U,, und eines Widerstandes 
В. Uzo ist die auf den Zenerstrom І, ғ 0 
extrapolierte Zenerspannung (Bild 5) und Н 
der mittlere Wert des Zenerwiderstandes im 
Aussteuerbereich. Ändert sich die Eingangs- 
spannung U, um AU,, so tritt nach dem Er- 
satzschaltbild eine Änderung des durch die 
Zenerdiode fließenden Stromes von AI, auf. 
Es ist: 

AU, 


E DEE 
E DE 


Dabei ist vorausgesetzt, daß der Lastwider- 
stand Ry sehr viel größer als R; ist. Die Än- 
derung der Ausgangsspannung ergibt sich aus 
Bild 4 nach dem ohmschen Gesetz zu: 


Rz 


AU Ban 4Ь= gg: 
v 20 


AU, 


Den Quotienten aus Eingangsspannungs- 


‚änderung und Änderung der Ausgangsspan- 


nung bezeichnet man als Glättungsfaktor G. 


_AU,_Ry+R; 


“жы; R, 


R 
1+ R, 
Daraus läßt sich AU, ggf. leicht berechnen. 
Multipliziert man die Gleichung für G auf 
beiden Seiten mit dem Verhältnis E so er- 
hält man den Stabilisierungsfaktor: 


200. U, (+ м) 


MM R, 


Dieser zeigt an, in welchem Maße die relative 
oder prozentuale Änderung der Eingangsspan- 
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nung durch die Zenerdiodenschaltung herab- 
gesetzt wird. 

Der Widerstand der Zenerdiodenschaltung 
auf der Ausgangsseite, der für die Belastungs- 
abhängigkeit von U, maßgebend ist, ist gleich 
dem Zenerwiderstand R, (Bilder 4 und 5). 
Mit Hilfe der einfachen, abgeleiteten Glei- 
chungen läßt sich die Stabilisierungseigen- 
schaft einer speziellen Zenerdiodenschaltung 
leicht berechnen. Voraussetzung ist allerdings, 
daß die Schaltung trotz u. U. auftretender 
Änderungen der Eingangsspannung und des 
Ausgangsstromes innerhalb des Regelberei- 
ches bleibt. Um das sicherzustellen, muß der 
Widerstand R, zwischen zwei Extremwerten 
Ry max und Ba min liegen. 

Fordern wir, daß bei dem höchsten Ausgangs- 
strom I, пах und bei einem unteren Grenzwert 
der Eingangsspannung Ue mın noch ein .ре- 
stimmter minimaler Strom І, min durch die 
Diode fließt, so wird: 


U, min U, 


Ryma = — 
re І, зма ЕН Ta max 


Andererseits ergibt sich der kleinste, zulässige 
Wert für den Vorwiderstand Rymin aus der 
Forderung, daß bei dem kleinsten Ausgangs- 
strom І, min, der u. U. gleich Null sein kann, 
und bei der höchsten Eingangsspannung Ue max 
ein Maximalwert des Zenerstromes von 1, max 
nicht überschritten werden darf. 


Ugmax — U, 


Ras = lamin + Izmax 


Ue max" U 


R = 
тун A min BS І, щах 


І, шах wird meistens durch die maximale Ver- 
lustleistung bestimmt. 

І, min sollte stets so groß sein, daß die Diode 
mit Sicherheit im Durchbruchs- bzw. Zener- 
gebiet arbeitet. Uz max wird infolge der end- 
lichen Steilheit der Kennlinie im Zenergebiet 
etwas größer sein als der Mittelwert der Aus- 
gangsspannung. 

Zenerdioden werden vornehmlich für Span- 
nungen unter 30 V hergestellt. In Sonderfällen 
kann man jedoch jeden Siliziumgleichrichter 
mit höherer Durchbruchspannung auch für 
Stabilisierungszwecke verwenden. 


Schaltungen mit Zenerdioden 


Die typische Schaltung einer Zenerdiode zur 
Stabilisation einer Spannung wurde bereits 
im Bild 3 dargestellt. Bei höheren Ausgangs- 
spannungen hat man die Wahl zwischen einer 
einzelnen Zenerdiode und der Reihenschaltung 
mehrerer Dioden (Bild 6). Die Reihenschaltung 
ergibt auf alle Fälle einen kleineren Tempera- 
turgang der Ausgangsspannung und meistens 
auch eine bessere Stabilisation. Bei Zener- 
spannungen über 6 V kann man eine Reihen- 
schaltung nach Bild 7 verwenden, bei der eine 
Diode in Durchlaßrichtung gepolt ist. Bei pas- 
sender Wahl der Stromstärke wird dann der 
positive Temperaturgang der Zenerspannung 
durch die negative Temperaturabhängigkeit 
der Durchlaßspannung kompensiert. Diese 
Maßnahme wird jedoch nur bei verhältnis- 
mäßig großen Stromstärken anwendbar sein, 
bei denen auch der differentielle Widerstand 
der in Durchlaßrichtung gepolten Diode 
schon hinreichend klein ist. 


In Sonderfällen können sich Vorteile ergeben, 
wenn anstelle eines einfachen, ohmschen Vor- 
widerstandes ein Eisenwasserstoffwiderstand 
oder eine Glühlampe verwendet wird. Beide 
Bauelemente haben auf Grund ihres strom- 


Ry Ry 
+ + 


Bild 6: (links) Reihenschaltung von zwei Zener- 
dioden ! 


Bild 7: (rechts) Reihenschaltung einer Zenerdiode 
mit einer in Durchlaßrichtung gepolten Diode 


abhängigen Widerstandes bekanntlich die 
Tendenz, den Strom konstant zu halten, 

Bei besonders hohen Anforderungen an die 
Konstanz kann auch die Kaskadenschaltung 
von zwei Stabilisierungsstufen angewendet 
werden (Bild 8). Auf diese Weise oder durch 
die Kombination mit einem magnetischen 
Spannungskonstanthalter sind technische Nor- 
malspannungsquellen gebaut worden, die 
vielfach als Ersatz für Normalspannungsele- 
mente zu verwenden sind. 

Besonders hohe Stabilisierungsfaktoren er- 
geben sich mit einer Brückenschaltung nach 


Bild 9: Brückenschaltung mit Zenerdioden 


Bild 9. Die Brücke ist so abzugleichen, daß 
die Bedingung: 


Rı R 
Tzı R, + Tze 


erfüllt ist. Die Ausgangsspannung ist gleich 
der Differenz der beiden Zenerspannungen. 
Der Stabilisierungsfaktor liegt bei 10°... 10%, 
Zur Stabilisierung des Scheitelwertes von 
Wechselspannungen eignet sich eine Schal- 
tung, bei der zwei Zenerdioden gegensinnig in 
Reihe geschaltet sind (Bild 10). Sie wird viel- 
fach als Eichgenerator für Oszillografen ver- 
wendet. 

Zenerdioden lassen sich auch zum Schutz von 
Spannungsmessern gegen Überlastung ver- 


wenden (Bild 11). Dabei wird der Vorwider- 
stand aufgeteilt und der Abgriff von R, so 
eingestellt, daß kurz nach Erreichen des Voll- 
ausschlages die Zenerspannung erreicht wird. 
Die Zenerdiode nimmt dann bei weiterem An- 
steigen der Spannung den gesamten Über- 
strom auf, so daß es fast unmöglich ist, das 


IE 


Bild 10: Eichschaltung für 
Zenerdioden 


Oszillografen mit 


Meßwerk zu beschädigen. Mit Hilfe des Ab- 
griffs am Widerstand R, können die relativ 
großen Toleranzen von Zenerdioden leicht 
ausgeglichen werden. 


Der Schutz von Spannungsmessern für klei- 
nere Spannungen und von Strommessern ge- 
lingt in ähnlicher Weise mit Hilfe der nicht- 
linearen Durchlaßkennlinie von Siliziumgleich- 
richtern oder -zenerdioden. Ў 

Zur Nullpunktunterdrückung in Sollspan- 
nungsmessern dient die Schaltung nach 


Ri Raa E3 


Bild 11: Überlastungsschutz für Spannungsmesser 


Bild 12. Hier fließt erst dann ein Strom durch 
das Meßwerk, wenn die an R, abgegriffene 
Teilspannung größer wird als die Zener- 
spannung. 


Wegen ihres kleinen differentiellen Wider- 
standes können Zenerdioden auch als Koppel- 
elemente in Gleichstromverstärkern (mit 
Röhren oder Transistoren) verwendet werden. 
Ganz ‚alte Hasen“ werden sich in diesem Zu- 
sammenhang des „‚glimmlampengekoppelten 
NF-Verstärkers“ erinnern, derin den dreißiger 


Р 
R3 


Ra 


Bild 12: Schaltung zur Unterdrückung des Null- 
ропкїеѕ von Spannungsmessern 


Jahren von sich reden machte. Ebenso kann 
man eine Zenerdiode oft zweckmäßig als Er- 
satz für den Katodenwiderstand und den 
Katodenkondensator verwenden. 


Selbstgebauter Farbfernseh-Projektionsempfänger „Zwjet-1" 


Im folgenden veröffentlichen wir die Beschreibung eines sowjetischen Farbfernsehempfängers, der in seinem Aufbau so aus- 
gelegt ist, daß ihn ein versierter Amateur nachbauen kann. In der Sowjetunion hat ein solcher Selbstbau Sinn, da dort schon 
seit einiger Zeit Farbfernseh-Versuchssendungen laufen. Für unsere Leser soll diese Beschreibung eine informatorische Er- 
gänzung zu den Beiträgen über Farbfernsehen [radio und fernsehen 23, 24 (1961) und 1, 4, 5 (1962)] sein. 


Technische Angaben 


Allgemeine Angaben 


Die Empfindlichkeit beträgt 180 uV bei einem 
Störabstand von 22 dB. Die Bandbreite bis 
zum Ausgang des Bildgleichrichters (Abwei- 
chungen um maximal 3 dB in bezug auf den 
Pegel bei 1,5 MHz) beträgt minimal 5,85 MHz. 
Die Bandbreite des Bildverstärkers des Lumi- 
nanzsignalkanals bis zu den Elektroden der 
Projektionsröhren (Abweichungen um maxi- 
mal 3 dB in bezug auf den Pegel bei 1,5 MHz) 
beträgt etwa 5,5 MHz mit einem Abfall bis 
20 dB bei 4,43 MHz. Die Zeilenzahl in der 
Mitte des Farbbildes entspricht 500 Zeilen. 
Die Trennschärfe (in bezug auf den Pegel des 
Trägers) beträgt — 28 dB bei der Frequenz 
von —1,5 MHz und —46 dB bei der Begleit- 
tonträgerfrequenz von + 6,5 MHz. 

Die nichtlineare Amplitudenverzerrung vom 
Antenneneingang bis zum Ausgang des Lumi- 
nanzsignalkanals bei Nennamplitude des Aus- 
gangssignals beträgt nicht mehr als 12%. 

Die Phasendifferenzverzerrungen, bei einem 
Nennpegelwert des Signals vom Antennen- 
eingangbis zum Ausgang des Bildgleichrichters 
auf der Farbhilfsträgerfrequenz gemessen, be- 
tragen nicht mehr als 5°. 

Die Nichtlinearitäten der Bildzerlegung be- 
tragen horizontal 12% und vertikal 10%, die 
Verzerrungen der Rastergeometrie 3%. Der 


Nennwert der Anodenspannung der Projek- 
tionsröhren entspricht 25 kV; bei der Ver- 
änderung des Belastungsstromes von 0 bis 
600 uA ergibt sich eine Spannungsänderung 
von nicht mehr als 500 V. e 

Die Genauigkeit der Farbdeckung der drei 
Raster in der Mitte des Bildes ist nicht schlech- 
ter als 1 mm; 5 cm vom Rande des Bildes ist 
sie nicht schlechter als 4 mm. 

Der Fernsehempfänger „Zwjet-1“ hat einen 
Leistungsverbrauch von weniger als 360 W. 


Angaben über den Farbsignalkanal 


Die Verzerrungen überschreiten bei Nenn- 
pegelwerten des Farbsignals nicht 20 dB. 

Die Bandbreite des Farbsignalkanals (in bezug 
auf 2,43 MHz) beträgt 1,2MHz bei Ab- 
weichungen um 1 dB. 

Die Bandbreite des Farbsignalkanals von den 
synchronen Demodulatoren bis zu den Elek- 
troden der Projektionsröhren (Abweichungen 
um 3... 6 dB in bezug auf den Pegel bei 
0,1 MHz) beträgt 1 MHz. 

Die Dämpfung des Farbhilfsträgers am Aus- 
gang des Farbsignalkanals beträgt im bezug 
auf die Nennpegelwerte des Farbsignals nicht 
weniger als 35 --- 40 dB. 

Die Genauigkeit der Zeitübereinstimmung des 
Luminanz- und des Farbsignals ist besser als 
0,05 us. = 


Angaben über das System 
der Farbhilfsträgererzeugung 


Die Zeit, die der Generator der Farbhilfsträger- 
erzeugung zur Synchronisierung vom Augen- 
blick des Anlegen des Signals braucht, beträgt 
maximal 1 8. 

Der Synchronisierbereich des Generators der 
Farbhilfsträgererzeugung beträgt, minimal 
+180... 220 Hz bei einem quarzgesteuerten 
Generator. 

Die Genauigkeit der quadratischen Phasen- 
aufspaltung des Farbhilfsträgers in bezug auf 
den Nennwert (90°) beträgt innerhalb von 
3 Stunden weniger als +3°. 

Der Bereich der Phasenänderung des Farb- 
hilfsträgers vom Nennwert durch den Knopf 
„Regulator des’Farbtones‘ beträgt +35°. 
Es tritt keine Phasenänderung während des 
Verlaufes einer Zeile ein. 

Bei einer Veränderung des Pegels des Farb- 
synchronsignals um \+20% vom Nennwert 
ändert sich die Phase des Farbhilfsträger- 
signals um weniger als +2°. 


Schaltung des Fernsehempfängers 


Der Fernsehempfänger ist in „Mittelband“- 
Schaltung (4,43 + 1,5 MHz) ausgeführt. Er 
besitzt Amplituden- und Phasendemodula- 
tionsschaltungen für die Differenzsignale 
Er’ — Ey’ und Ey’— Ey’. Das Farbdifferenz- 
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signal Ес’ — Ey’ wird mit dem Matrixer der 
Farbsignale Юр’ — Ey’ und Ey’— Ey’ ge- 
wonnen. 

Die Aufgaben der Matrizen Eg’, Eg’ und Ey’ 
übernehmen bei diesem Fernsehempfänger die 
Projektionsröhren „R“, „G“ und „B“. Die 
Matrizierung wird von den Projektionsröhren 
derart durchgeführt, in dem auf ihre Steuer- 
elektroden das Luminanzsignal Ey’ in nega- 
tiver Polarität und das Farbsignal in positiver 
Polarität gegeben wird. 


Empfangsteil 


Das Schaltbild des Farbfernsehempfängers 
zeigt Bild 1. 

Als . Eingangsteil (Hochfrequenzverstärker, 
Mischer und Oszillator) wird ein ITK-Tuner, 
der für Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger be- 
stimmt ist, benutzt. Die hauptsächlichen Un- 
zulänglichkeiten eines Standardtuners sind die 
großen Unregelmäßigkeiten der Frequenz- 
kennlinie (bis 8... 3,5 dB) und eine schlechte 
Anpassung an das Antennenkabel (der Ein- 
gangswiderstand hat einen Wert von 15 bis 
75 О bei Vorhandensein einer Blindkompo- 
nente). Dadurch läßt sich der Standardtuner 
ohne Korrekturen im Farbfernsehempfänger 
nicht einsetzen. 

Die Frequenzkennlinie kann man jedoch ge- 
radlinig einstellen, in dem man die Belastung 
des Tuners (Gitterkreis der ersten ZF-Stufe) 
von 3,9 КО auf 2 КО bei einer allerdings nicht 
zu vermeidenden Verstärkungsabnahme ver- 
ringert. 

Die Anpassung an das Antennenkabel läßt 
sich durch ein sorgfältiges Nachregeln der 
Kopplungsspule des entsprechenden Eingangs- 
kreises verbessern. Falls im Empfangsort ein 
starkes Signal zur Verfügung steht, kann man 
auch mit einer realen oder komplexen ,,Ап- 
passung“ am Empfängereingang arbeiten. 
Das Signal wird vom Tunerausgang auf den 
Eingang eines vierstufigen Zwischenfrequenz- 
verstärkers geleitet. Die Bild- und Begleitton- 
‚zwischenfrequenzen sind die gleichen wie beim 
Schwarz-Weiß-Fernsehen, also 34,25 MHz 
und 27,75 MHz. Der Tuner und die erste 
Zwischenfrequenzstufe werden selbsttätig in 
ihrer Verstärkung geregelt. Die Regelspan- 
nung wird mit einer Taströhre erzeugt. 

Die Verstärkungsregelung auf mehr als zwei 
Zwischenfrequenzstufen auszudehnen, ist 
nicht zu empfehlen, da sonst bei starken 
Signalen unzulässig nichtlineare Amplituden- 
und Phasendilferenzverzerrungen auftreten. 
Die erste Zwischenfrequenzstufe besitzt einen 
einfachen Schwingkreis in der Anodenleitung. 
Damit sich die dynamischen Röhrenkapazi- 
täten nicht ändern (dies verursacht eine Fre- 
quenzkennlinienverzerrung des Zwischenfre- 
quenzverstärkers), wird in die Katodenleitung 
von Rö, ein unüberbrückter Widerstand ge- 
schaltet, so daß eine Gegenkopplung ent- 
steht. 

Im Anodenkreis der zweiten Zwischenfre- 
quenzstufe ist ein kompliziertes T-Glied (mit 
bifilar gewickelten Spulen) angeordnet, das 
den Frequenzkennlinienverlauf des Zwischen- 
frequenzverstärkers bestimmt. Zu den Vor- 
teilen dieses Gliedes im Vergleich zu den übli- 
chen ‚T“-Gliedern zählen: 


1. die verhältnismäßig große Bandbreite des 
Zwischenfrequenzverstärkers (praktisch bis 
5,9 --- 6 MHz) mit einer großen Dämpfung 
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für die Begleittonzwischenfrequenz bei nur 
einer WellenfaHe und 


2. die höckerlose Frequenzkennlinie im Fre- 


quenzbereich unterhalb der Begleitton- 
zwischenfrequenz. 


Zu den Dämpfungsgliedern gehören zwei 
Wellenfallen, die auf die Zwischenfrequenz 
27,75 MHz des Begleittones (Dämpfung um 
26 »»- 30 dB) und auf die Frequenz 35, 75 MHz 
des Nachbarträgers (Dämpfung um 28 dB) 
abgestimmt sind. 

In der Anodenleitung der vierten Zwischen- 
frequenzstufe liegt ein stark gekoppelter Kreis 
Ls Cis. Vor dem Bildgleichrichter befindet sich 
noch eine Wellenfalle L; Cs; die auf die Be- 
gleittonzwischenfrequenz abgestimmt ist. Sie 
verursacht eine zusätzliche Dämpfung für 
diese Frequenz. Damit wird der benötigte Ab- 
stand von 46... 50 dB erreicht. 

Das vollständige Bildsignal, das am Lastwider- 
stand des Bildgleichrichters liegt, wird zum 
Eingang des Luminanzkanals weitergeleitet. 
Das Begleittonzwischenfrequenzsignal gelangt 
von der Anode von Rö, (6Ж 5 II) über den 
Kondensator С, zum Tondemodulator D,. 
Von seinem Lastwiderstand wird die aus- 
gesiebte 6,5-MHz-Zwischenfrequenz abge- 
griffen. 

Der Tonzwischenfrequenzverstärker, der FM- 
Demodulator und der Niederfrequenzverstär- 
ker sind in geläufiger Schaltungstechnik aus- 
geführt und werden daher nicht ausführlich 
beschrieben. 

Im Tonzwischenfrequenzverstärker liegt ein 
dynamischer Begrenzer mit Rö, (6 ® 1 II), 
der die Qualität der Amplitudenbegrenzung 
erhöht. Bei einem großen Signalpegel entsteht 
am Lastwiderstand des FM-Demodulators 
eine große negative Spannung, die zum Tri- 
odensystem von Rö, geleitet wird. Dieses 
System ist in Reihe mit der Begrenzerpentode 
geschaltet. Der Innenwiderstand der Triode 
vergrößert sich bei großem Signalpegel, wo- 
durch die Anodenspannung des Begrenzers 
(Pentode Rö, 6Ф 1 П) abfällt. Dadurch tritt 
ein zusätzlicher Verstärkungsabfall im Begleit- 
tonkanal auf. 


Kanal des Luminanzsignals 


Das vollständige Bildsignal gelangt vom Last- 
widerstand des Bildgleichrichters (Д2 Ж) 
zum Bingang des Luminanzkanals. 

Der Kanal des Luminanzsignals ist dreistufig 
mit den Röhren Rö, (6Ф1П) und Rûs 
(6 П 14 П) aufgebaut. Es ist ein Bildverstärker 
mit einer verbesserten Amplitudenkennlinie 
(die nichtlinearen Amplitudenverzerrungen 
überschreiten nicht 12%). 

Die nichtlinearen Amplitudenverzerrungen 
verringern sich durch die vorhandene Span- 
nungs- und Stromgegenkopplung im Bildver- 
stärker, womit sich außerdem die Stabilität 
der Verstärkerwerte bedeutend erhöht. 

Im Gegensatz zu den Bildverstärkern der 
Schwarz-Weiß-Empfänger enthält der Kanal 
des Luminanzsignals zusätzliche Kreise für 
die Erneuerung des Luminanzsignals Ey’ aus 
dem vollständigen Bildsignal. 

Zu solehen Kreisen gehören die Laufzeitkette 
LK und der Sperrkreis in der Schirmgitter- 
leitung der Rö,. Die Laufzeitkette LK bewirkt 
eine Verzögerung des Luminanzsignals Ey’ 
gegen die Farbsignale. Diese Verzögerung ist 
für eine zeitliche Deckung auf der Projektions- 
röhre notwendig.-Bine Störung der zeitlichen 


Deckung der Signale führt zum Entstehen von 
Farbrändern an den Stellen des Überganges 
einer Farbe in eine andere. Der Sperrkreis 
Гь С,зз ist auf die Frequenz des Farbhilfs- 
trägers 4,43 MHz abgestimmt. Dadurch ver- 
ringern sich die Störungen, die durch das 
Farbsignal im Bild verursacht werden können. 
Da die Farbprojektionsröhren „В“, „Q“ und 
„B“ unterschiedliche Übertragungskennlinien 
besitzen, muß man zu ihren Katoden Lumi- 
nanzsignale unterschiedlicher Pegel leiten. 
Diese Bedingung wird durch die unterteilten 
Anodenwiderständein der Endstufe des Lumi- 
nanzkanals erfüllt. Die Verstärkungsregelung 
im Kanal wird mit dem veränderlichen Wider- 
stand К, vorgenommen, der zugleich als An- 
passungswiderstand der Laufzeitkette LK 
dient. 


Kanal zum Erneuern der Farbsignale 
und der Farbhilfsträgererzeugung 


Die erste Stufe des Luminanzkanals, also Rö,, 
besitzt unterteilte Anoden- und Katodenwider- 
stände. Vom Anodenwiderstand wird das 
Signal zu einem zweistufigen Verstärker ge- 
leitet. Die Bandpässe, die in den Anoden- 
leitungen der Röhren Rö, und Rö, des Ver- 
stärkers liegen, sind auf das Farbsignalband 
abgestimmt, um so aus dem vollständigen 
Farbfernsehsignal das Farbsignal zu gewinnen. 
Die volle Bandbreite des Bandpaßverstärkers 
beträgt 2,4 MHz, das sind +1,2 MHz in bezug 
auf die Hilfsträgerfrequenz von 4,43 MHz 
(3,28... 5,63 MHz). 

Der Verstärker weist zwei Verstärkungsrege- 
lungen auf, eine regelbare mit Rẹ und eine 
einstellbare mit Rs in der Katodenleitung von 
Rö (6114511). Die Regelung geschieht 
mittels Änderung der Gegenkopplung. Diese 
Art ermöglicht eine Verstärkungsregelung in 
einem genügend großem Bereich und praktisch 
ohne Phasenänderung des Farbsignals. 

Das Farbsignal, das aus dem vollständigen 
Signal abgeleitet wurde, wird vom Ausgang 
des Bandpaßverstärkers an die Steuergitter 
der Röhren Rö,, und Rö,. der synchronen 
Demodulatoren (Heptodensysteme der Röh- 
ren 6 H 1 II) gelegt. Am dritten Gitter dieser 
Röhren der synchronen Demodulatoren liegt 
die Sinusspannung des Farbhilfsträgers, der 
im Fernsehempfänger durch einen Generator 
erzeugt wird. Der Generator ist in der Frequenz 
und Phase durch die Farbsynchronimpulse 
synchronisiert, dievom Farbfernsehsender mit 
ausgestrahlt werden. 

Die Differenzsignale Er’ — Ey’ und Ер’ — Ey’ 
werden durch Amplituden- und Phasendemo- 
dulation erneuert. Deshalb wird den synchro- 
nen Demodulatoren ein Farbhilfsträgersignal 
zugeleitet sowie dem Demodulator für 
Ек” — Ey’ ein um 90° und dem Demodulator 
für Eg’ — Ey’ein um 180° phasenverschobenes 
Trägersignal. Da die Farbsignale von den De- 
modulatoren direkt an die Katoden der Pro- 
jektionsröhren gelangen, besitzen die Demo- 
dulatoren große Anodenwiderstände (16 КО). 
Sie werden daher auch mit einer erhöhten 
Anodenspannung (380 У) gespeist. Zur Dämp- 
fung des Farbhilfsträgers (um 36 --- 40 dB), 
der zu den Anoden der Demodulatoren durch- 
dringt, sind in die Anodenleitungen die Wel- 
lenfallen Ls, Css und Lss Cs, geschaltet worden. 
Das dritte Differenzsignal Bg’ — Ey’ wird aus 
den zwei anderen Differenzsignalen, die mit 
den Demodulatoren gewonnen werden, durch 


eine passive Matrix Rıos, Rios; К.о: und Ну; 
erneuert. Der veränderbare Widerstand Roe 
dient für die genaue Steuerung des Verhält- 
nisses der Signale Er’ — Ey’ und Ey’ — Ey’ 
zum Signal Eg’— Ey’, damit sich dieses 
Signal in genauer Form ergibt. Die Phasen- 
umkehrstufe mit den Röhren Rö, und Rö,, 
ändert die Polarität des negativen Signals 
(Eg’— Ey’) in ein positives und erhöht den 
Pegel auf einen Wert, der zum direkten An- 
schluß an die Projektionsröhre benötigt wird. 
Die Regelung des Pegels der Signale Er’ — Ey’ 
und Eg’— Ey’ wird in der Katodenleitung 
der Röhren Rö,., Rû, und Rö,, durch Ändern 
der Gegenkopplung vorgenommen. Im Farb- 
teil ist eine 60... 66% ige Übertragung des in 
den Farbsignalen enthaltenen Schwarzwert- 
pegels vorgesehen. Dieser Wert genügt in der 
Praxis. 

Die verbreiteste Methode zur Farbhilfsträger- 
erneuerung in Farbfernsehempfängern ist das 
System mit quarzgesteuertem Generator und 
einer selbsttätigen Phasennachstimmung, die 
gewöhnlich aus einer Phasensynchronisier- 
und Reaktanzschaltung besteht. 

In diesem Fernsehempfänger wird ein quarz- 
loser Farbhilfsträgergenerator benutzt, der 
mittels einer Reaktanzröhre gesteuert wird. 
Eine derartige Schaltung hat zwar etwas 
schlechtere Parameter in bezug auf einen 
quarzgesteuerten Generator, aber sie ist be- 
deutend einfacher. 

Das vollständige Farbsignal, die Farbsyn- 
chronimpulse einbegriffen, wird vom Band- 
paßverstärker zu der Torschaltung Rö, ge- 
leitet. Gleichzeitig werden zum Schirmgitter 
dieser Röhre die Tastimpulse vom Zeilenab- 
lenktransformator geleitet, die während der 
Horizontalaustastung vorhanden sind. Da- 
durch ist Rö,, während der Dauer einer Zeile 
gesperrt und während der Dauer des Farb- 
synchronimpulses geöffnet. Somit wird in der 
Anodenleitung der Torschaltung nur der 
Farbsynchronimpuls ausgetastet. Dieser be- 
steht aus einer Folge von zehn bis zwölf Sinus- 
schwingungen des Farbhilfsträgers, die sich 
im Rhythmus der Zeilenfrequenz wieder- 
holen. Der so gewonnene Farbsynchronimpuls 
wird über den zusätzlichen Bandpaßverstärker 
Rö (6Ф 1 П) zur Phasensynchronisierschal- 
tung Об; (6 ®2II) geleitet. Am entgegen- 
gesetzten Eingang der Phasensynchronisier- 
schaltung liegt mit einer Phase von 90° (in 
bezug auf die Phase des Farbsynchronimpul- 
ses) das Sinussignal des Farbhilfsträgergene- 
rators. Wenn der Generator nicht synchron 
läuft, so wird seine Phase von 90° (in bezug 
auf die Phase des Farbsynchronimpulses) ab- 
weichen, und am Ausgang der Phasensynchro- 
nisierschaltung entsteht ein negatives oder 
positives Fehlersignal. Dieses Signal wird zum 
Steuergitter der HReaktanzröhre Бб» 
(6Ф1П) geleitet, die am Farbhilfsträger- 
generator angeschlossen ist. 

Die Reaktanzröhre ändert ihren komplexen 
Ausgangswiderstand (in der beschriebenen 
Variante ist er kapazitiv) in Abhängigkeit 
vom Wert und Vorzeichen der an das Steuer- 
gitter gelegten Spannung. Die Änderung des 
komplexen Widerstandswertes (Kapazität) 
der Reaktanzröhre, die zum Schwingkreis des 
Generators geschaltet ist, zieht eine Frequenz- 
änderung des Generators nach sich. Zur Fre- 
quenzstabilisation ist zum Schwingkreis ein 
Kondensator Cı mit negativer Dielektrizi- 
tätskonstante parallel geschaltet. 


In die Anodenleitung der Oszillatorröhre Rö,s 
(6 ® 1 П) ist ein Schwingkreis geschaltet, der 
aus einer nicht abgestimmten Primärwicklung 
und einer Sekundärwicklung besteht, die mit 
Cus auf 4,43 MHz abgestimmt ist. Von diesem 
Kreis wird das Farbhilfsträgersignal mit einer 
Phase von 180° zum synchronen Demodulator 
Ep’ — Ey’ und zur Phasensynchronisierschal- 
tung geleitet. Zum Gewinnen einer 90°-Pha- 
sendrehung ist zum Ausgang des Generators 
ein Phasenschieber geschaltet, der aus einem 
veränderbaren Kondensator und einem Kreis 
besteht, der auf die Farbhilfsträgerfrequenz 
abgestimmt ist. Vom Phasenschieber gelangt 
das Farbhilfsträgersignal mit einer Phase von 
90° zum synchronen Demodulator Er’ — Ey’ 
mit der Röhre Rö.. (6 M 1 0). 

Der Empfangsteil, die Kanäle des Luminanz- 
signals, der Erneuerung der Farbsignale und 
der Farbhilfsträgererzeugung sowie der Nie- 
derfrequenzverstärker sind auf einem Chassis 
montiert und an eine besondere Stromversor- 
gung angeschlossen, die mit Halbleitergleich- 
richtern bestückt ist. 


Ablenk- und Konvergenzteil 


Zu diesem Teil gehören die Impulsabtrenn- 
stufe, der Horizontal- und Vertikalsynchron- 
impulsformer, die getastete Verstärkungs- 
regelung, der Vertikalablenkgenerator, der 
Horizontalablenkgenerator mit Hochspan- 
nungsstabilisierung, die Konvergenzkreise 
und eine Stromversorgung. 

Die Impulsabtrennstufe, der Synchronim- 
pulsformer und die selbsttätige getastete Ver- 
stärkungsregelung sind in herkömmlicher 
Schaltungstechnik ausgeführt. Die Ablenk- 
generatoren jedoch, die im Farbfernseh- 
empfänger benutzt werden, unterscheiden sich 
von den Generatoren, die im Schwarz-Weiß- 


Fernsehempfänger benutzt werden, dadurch, 
daß sie eine höhere Qualität und höhere Ab- 
lenkströme besitzen. 

Im Horizontalablenkgenerator mit der Röhre 
Rö (6 H 1 II) wird ein Impulsbreitensystem 
der selbsttätigen Frequenznachstimmung be- 
nutzt. Die leistungsfähige Ausgangsstufe der 
Horizontalablenkung ist mit der Röhre 
61120 С bestückt, die speziell für diesen 
Zweck entwickelt wurde. 

Die Hochspannungsstabilisierung wird durch 
die parallel geschaltete Röhre 6 С 20 C be- 
wirkt, die ebenfalls speziell für diesen Zweck 
entwickelt wurde. 

Im Fernsehempfänger ‚Zwjet-1" sind die drei 
Projektionsröhren „R“, ,,@“ und ,,B іп einer 
horizontalen Ebene angeordnet, d. h. die Bil- 
der von ihren Bildschirmen werden auf eine 
gemeinsame Projektionstläche produziert. Die 
Projektionsachsen der zwei am Rande liegen- 
den Projektionsröhren (im gegebenen Fall die 
Projektionsröhren , R“ und ,,В“) müssen da- 
her unter Winkeln, die sich vom rechten unter- 
scheiden, zur Projektionsfläche gerichtet sein. 
Im anderen Falle wird hauptsächlich eine 
vertikale Trapezverzerrung und eine dement- 
sprechende nichtlineare horizontale Verzerrung 
auftreten. . 

Zur Kompensierung der Verzerrungen werden 
gesonderte Regelungen der. Ablenklinearität 
und der Horizontal- und Vertikalabmessungen 
des Rasters angewendet. Die Kompensierung 
der Trapezverzerrung wird mittels des magne- 
tischen Feldes von zusätzlichen Korrektur- 
spulen vorgenommen, die in den Ablenkein- 
heiten der am Rande liegenden Projektions- 
röhren angebracht sind. Ihr magnetisches 
Feld hat einen sägezahnartigen Verlauf mit 
der Frequenz der Felder. 
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BERNHARD PABST 


Anleitung zur Fehlersuche für Rundfunkmechaniker 


352 Seiten, 277 Bilder, Halbleinen 10,80 DM 


Das vorliegende Buch will dem angehenden 
Rundfunkmechaniker Hinweise und Anre- 
gungen für eine systematische und rationelle 
Reparaturtechnik vermitteln und dem Meister 
und Ausbilder eine Unterstützung für seine 
Lehrtätigkeit geben. 

Der Autor hat in diesem Buch in systemati- 
scher und gut verständlicher Weise seine 
Beobachtungen und Erfahrungen in der Re- 
paraturpraxis niedergelegt. Er zeigt anhand 
der Standardschaltung eines Supers die 
stufenweise Prüfung, angefangen von einer 
allgemeinen Überprüfung der Röhren über die 
Fehlersuche im Netzteil, Niederfrequenzteil 


und Hochfrequenzteil bis zur Antennen- 
buchse. 

Einige wichtige Kapitel über die häufigsten 
Meßfehler, über Fehler und Hinweise aus der 
Reparaturpraxis sowie Zusammenstellungen 
der wichtigsten Schaltzeichen und Röhren- 
sockelschaltungen schließen sich an. Die dritte 
Auflage des Buches ist sehr schnell vergriffen 
gewesen, so daß bei der vierten Auflage nur 
eine Berichtigung von Druckfehlern vorgenom- 
men werden konnte, um es in kurzer Zeit 
wieder auf dem Markt zu bringen. 


VEB VERLAG TECHNIK 
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Der Tunneltransistor und seine Technologie 


A. TEWES 


Eine Weiterentwicklung der Tunneldiode ist 
der Tunneltransistor. Bei diesem neuen Halb- 
leiterelement stellt der Emitter-Basisüber- 
gang eine Tunneldiode dar, während der 
Basis-Kollektorübergang aus einer normalen 
pn-Schicht besteht, die in Sperrichtung be- 
trieben wird. Das vollständige System kann 
genau wie ein normaler Transistor mit pnp- 
oder mit npn-Schichtenfolge aufgebaut wer- 
den. Die Bilder 1a, b und с zeigen das Bänder- 
modell eines npn-Tunneltransistors. Die linke 


“>n, Fermi = Niveau 


E 


Bild 1: Bändermodell eines npn-Tunneltransistors, 
a) ohne äußere angelegte Spannung, 

b) bei kleiner Spannung in Durchlaßrichtung, 

с) bei großer Spannung in Durchlaßrichtung 


` n-Zone stellt den Emitter, die mittlere p- 
Zone die Basis und die rechte n-Zone den Kol- 
lektor dar. Im Bild 1a ist der Zustand des 
Tunneltransistors ohne alle äußeren Span- 
nungen dargestellt. Wegen der hohen Emitter- 
und Basisdotierungen liegt das Fermi-Niveau 
innerhalb des Emitterleitbandes und des 
Basisvalenzbandes. Bei dem normal dotierten 
Kollektor befindet sich das Fermi-Niveau aber 
in der verbotenen Zone. Im Bild 1b ist das 
Bändermodell für den Betriebsfall dargestellt, 
wo eine kleine Spannung in Durchlaßrichtung 
(unter 240 mV) zwischen Emitter und Basis 
und weiter eine hohe Sperrspannung zwischen 
Basis und Kollektor wirksam ist. Der Emitter- 
strom Ip setzt sich aus dem Tunnelstrom Ir 
und dem Diffusionsstrom Ip zusammen. Es 
gilt somit: 
Ig = Ir + 1 


Der größere Anteil von Ig wird vom Tunnel- 
strom Ir geliefert. Dieser fließt aus dem Emit- 
terleitband in das Basisvalenzband und 
„durchtunnelt‘‘ dabei die verbotene Zone; er 
stellt den Basisrekombinationsstrom dar. Der 
sehr kleine Anteil (Ip < Ir) des Emitter- 
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stromes ist der normale Diffusionsstrom, der 
vom Emitterleitband ausgehend innerhalb des 
Basisleitbandes durch die Basis hindurchdif- 
fundiert und zum Leitband des Kollektors ge- 
langt. Bei großer Emitterflußspannung (Span- 
nungin Durchlaßrichtung), wieim Bild 1с dar- 
gestellt, gilt umgekehrt die Ungleichung 
Ir < Ip. Man kann sagen, daß jetzt der 
Tunnelstrom praktisch auf Null abgesunken 
ist; da sich Emitterleitband und Basisvalenz- 
band nicht mehr überlappen. Der Diffusions- 
strom Ip ist entsprechend der höheren Emitter- 
spannung angestiegen und macht nahezu den 
gesamten Emitterstrom Ту, aus. Der Diffusions- 
strom ist etwa gleich dem Kollektorstrom des 
Tunneltransistors, der im Bild 1b klein und 
im Bild 1с groß ist. 


Technologie 


Tunneltransistoren müssen ebenso wie Tun- 
neldioden, wenn sie in Verstärkerschaltungen 
Verwendung finden sollen, einen nicht zu klei- 
nen negativen Widerstand — beim Tunnel- 


-transistor am Emitter-Basisübergang — auf- 


weisen (1 Ry |> 40 Q). 

Kleinere Werte von | Ry | führen unter Um- 
ständen zu Instabilitäten in der Schaltung. 
Auch für die mittlere Sperrschichtkapazität С, 
(siehe Bild 2), ist die Einhaltung eines defi- 


Bild 2: Ersatzschaltbild der 
Tunneldiode 


nierten Wertes, etwa 20... 30 pF, empfehlens- 
wert. Da die Beziehung für die mit der Tunnel- 
diodenstrecke im Tunneltransistor erreichbare 
obere Grenzfrequenz 


La 1 = 
2m: бь-[|Вх | R, 


lautet, erhält man mit einem Reihenwider- 
stand R, von 1 О, einem negativen differen- 
tiellen Widerstand | Ry | von 50 Q und der 
Sperrschichtkapazität С„ von 25pF eine 
Grenzfrequenz von angenähert 1 GHz. 

Für eine Sperrschichtweite von weniger als 
1 - 10-5 mm kann eine maximale Tunnelstrom- 
dichte von etwa 300 A/cm? bei etwa 60 mV 
Flußspannung erreicht werden. Andererseits 
hat ein pn-Übergang mit einer Dotierung von 
etwa 3 · 102°... 4. 108 Akzeptoren und Do- 
natoren je cm® der p- und der n-Seite eine 
Fläche von rund 1 cm?. Rechnet man mit der 
Minimalspannung Unin = 240 mV, so ergibt 


sich mit 60 mV Flußspannung (Maximal- 
spannung) und Ry = — 50 Q: 

= u 60 

п An Se 1,2 mA а 


und 
М Umin 240 
Imin ES SC 


Ba 2250 


Die Differenz beider Ströme ist 


4,8 mA 


UT E8 


imax — їшїп + 3,6 mA 
Mit diesen Strömen und der angegebenen 
Tunnelstromdichte von 300 A/cm? erhält man 


als erforderliche Fläche des pn-Überganges 


4,8 


SIE 1,6. 107° cm? = 1600 um? 


Das entspricht einer Legierungspille von etwa 
50 um Durchmesser, wobei die Kapazität der 
Sperrschicht angenähert 30 pF betragen wird. 
Die auf diese Weise errechneten Werte sind an 
fertigen Tunneldioden auch angenähert ge- 
messen worden. 


Praktische Ausführung 


Man stellt eine Tunneldiode der beschriebenen 
Art her — wie man später sehen wird, gelten 
ähnliche Überlegungen auch für den Tunnel- 
transistor — indem man auf ein Germanium- 
plättchen mit etwa 4 • 101° Arsenatomen/cm® 
eine Indium-Galliumpille von 100 um Durch- 
messer mit einem halben ‚‚Atomprozent‘“ Gal- 
lium auflegiert. Da die Sperrschicht eine Aus- 
dehnung von weniger als 4 · 10-°mm haben 
soll, muß die Legierung bei Temperaturen 
unter 500 °C und in sehr kurzer Zeit erfolgen, 
damit der pn-Übergang nicht durch Arsen- 
diffusion in die Indium-Galliumpille verbrei- 
tert wird. Im Anschluß an den Legierungs- 
vorgang wird das Material solange geätzt, bis 
der Durchmesser ihres pn-Überganges von 
100 um auf etwa 40... 50 um verkleinert ist. 
Der Legierungsvorgang läßt sich auch so 
durchführen, daß man galliumdotiertes Ger- 
manium verwendet und als n-leitende Schicht 
eine Antimon-Indiumlegierung mit etwa 
10 Atomprozenten Antimon auflegiert. 

Bei der Herstellung sind selbstverständlich 
noch einige weitere Punkte beachtenswert. So 
darf z. В. bei der Fabrikation der Kristalle 
mit 4 102° Dotierungsatomen је om? das Pro- 
dukt aus Kristallwachstumsgeschwindigkeit 
(in cm/s) und Fremdatomkonzentration (in 
em®) im Kristall nicht größer als 3 - К. 1016 
(in cem-*. 5-1) werden. Hierbei ist k der Ent- 
mischungskoeffizient des Dotierungselementes 
in bezug auf Germanium. 


ШЕ к= 


verbotene 
Zone 


Valenzband, 


Bild 3: Besetzungswahrscheinlichkeit P(E) und 
Zustandsdichte N(E) als Funktion der Energie E 
im Leit- und Valenzband eines entartet dotierten 
n-Halbleiters 


Das Verhalten der nach diesem Ver- 
fahren hergestellten Tunneldioden 


Der Tunnelstrom, der sich aus einer von der 
p-Schicht zur n-Schicht und einer von der 
n-Schicht zur p-Schicht fließenden Kompo- 
nente zusammensetzt, hängt neben der Über- 
trittswahrscheinlichkeit A noch von der Größe 
der Differenz des Reaktionsproduktes der An- 
zahl der Elektronen im Leitband der n-Seite 
multipliziert mit der Anzahl der Löcher im 
Valenzband der p-Seite ab. Ebenso spielt das 
Reaktionsprodukt der Anzahl der Elektronen 
im Valenzband der p-Seite multipliziert mit 
der Anzahl der Löcher im Leitband der n-Seite 
innerhalb des gemeinsamen Durchtunnelungs- 
bereiches eine maßgebliche Rolle. Der Durch- 
tunnelungsbereich ist der Energiebereich, in 
dem sich im Bändermodell das Valenzband des 
p-Bereiches und das Leitband des n-Bereiches 
auf gleicher Höhe auf beiden Seiten der Sperr- 
schicht gegenüberstehen. 

Im Bild 3 ist die Zustandsdichte N (E) — das 
ist die Zahl der möglichen Energiezustände — 
und die Besetzungswahrscheinlichkeit Р (E) 
— die Fermiverteilung — für Elektronen als 
Funktion der Energie E aufgetragen. Ent- 
sprechendes gilt natürlich auch für die Elek- 
tronen und Löcher des Valenzbandes des 
p-Bereiches. Bezeichnet man mit B die Zu- 
standsdichte der Elektronen im Leitband des 
n-Bereiches, mit D die Zustandsdichte der 
Löcher im Valenzband des p-Bereiches, mit С 
die Besetzungswahrscheinlichkeit der Elek- 
tronen im Leitband des n-Bereiches, mit Е die 
Besetzungswahrscheinlichkeit der Löcher im 
Valenzband des p-Bereiches und entsprechend 
mit F die Zustandsdichte der Löcher im Leit- 
band des n-Bereiches, mit H die Zustands- 
dichte der Elektronen im Valenzband des 
p-Bereiches, mit G die Besetzungswahrschein- 
lichkeit der Löcher im Leitband des n-Be- 
reiches und schließlich mit I die Besetzungs- 
wahrscheinlichkeit der Elektronen im Valenz- 
band des p-Bereiches, so gilt die Beziehung: 


і = A (BCDE — FGHI) 


Die Übertrittswahrscheinlichkeit A ist defi- 
niert durch den Ausdruck 


A= exp 0. 
n” е 


wobei 
Е СЕАТ 

Su п 

ist. 

In diesen Beziehungen bedeuten : 

D die relative Dielektrizitäts- 
konstante; 

€0 die Dielektrizitätskonstante des 
Vakuums; 

mı- my 


die reduzierte effektive Masse 
der Ladungsträger zu beiden 
Seiten der verbotenen Zone, 
dabei ist m, die effektive Masse 


m = — 
mı + my 


Tabelle 1 
Donatorenkonzen- 
tration der | Rx | Ку. С 
n-Zone/em® in Q in ns 
9,6. 1029 90 4,5 
4,8۰ 1029 1 0,05 


der Elektronen im Leitband 
und m, die effektive Masse der 
Löcher im Valenzband; 


den Mittelwert der Ladungs- 
trägerkonzentration, die durch 
die Dicke der Sperrschicht be- 
stimmt ist, hier sind n und p 
die  Majoritätsladungsträger- 
konzentrationen an beiden Sei- 
ten der Sperrschicht; 

e die Elementarladung; 

AE den Bandabstand und 

ДЕ Је die dem Bandabstand entspre- 
chende Spannung. 


Die Übertrittswahrscheinlichkeit A, die um- 
gekehrt proportional dem negativen Wider- 
stand | Ry | ist (А ~ 1/1 Ry |), nimmt somit 
nach einer Exponentialfunktion mit —1/Yn’ 
im Exponenten mit wachsender Konzentra- 
tion n’ stark zu. Umgekehrt muß daher mit 
wachsender Konzentration der Betrag des 
negativen Widerstandes | Ry | kleiner werden. 
In der Tabelle 1 sind einige Meßwerte zusam- 
mengestellt, die den Zusammenhang zwischen 
der Donatorenkonzentration der n-Zone, den 
Betrag des negativen Widerstandes und der 
entsprechenden Zeitkonstante (Bal: bei 
einer Germanium-Tunneldiode mit einer 
Akzeptorenkonzentration von 4 - 102°/cm? gut 
erkennen lassen. 

Da die Dotierung und somit der Mittelwert der 
Ladungsträgerkonzentration n’ für alle Halb- 
leiterstoffe etwa gleich groß gemacht werden 
kann, bleiben als Materialparameter die Di- 
elektrizitätskonstante г, der Bandabstand ДЕ 
und die reduzierte effektive Masse der La- 
dungsträger m übrig. In der Tabelle 2 sind die 
Werte für г, AE und m der Halbleiterstoffe 
Germanium, Silizium, Galliumarsenid und 
Indiumantimonid zusamniengestellt. 

Tabelle 2 läßt erkennen, daß Indiumantimo- 
nid als Ausgangsmaterial für Tunneldioden 
und Tunneltransistoren sehr günstig ist. Aller- 
dings muß bei diesem Halbleiterwerkstoff 


È: K 


——l£ 


Re 


UBEo. 


Bild 4: Prinzipschaltung des Tunneltransistors als 
bistabiler rückwirkungsfreier Schalter 


Bild 5: Kennlinie der Emitter-Basisseite des Tun- 
neltransistors 
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Tabelle 2 


| Halbleiter | й | AEle | m 
material in V 9 
бе 16 0,2 | 0,24 
Si 12 1,12 | 0,33 
GaAs 11 1,53 | 0,03 
InSb 16,8 0,23 | 0,096 


durch Kühlung mit flüssiger Luft dafür gesorgt 
werden, daß der Minimalstrom imin niedrige 
Werte annimmt. Bei hohen Temperaturen 
zwischen 120 und 220 °С erscheint Gallium- 
arsenid als geeignetes Ausgangsmaterial für 
Tunneldioden und -transistoren. 


+AU 


Bild 6: Tunneldiode als bistabiler Schalter, nicht 
rückwirkungsfrei 


Anwendung des Tunneltransistors als 
bistabiler Schalter 


Die günstigsten Eigenschaften des Tunnel- 
transistors befähigen diesen für die Verwen- 
dung als rückwirkungsfreien Schalter. Wie 
noch gezeigt wird, hat die einfache Tunnel- 
diode diese Fähigkeit nicht. Bild 4 zeigt eine 
Prinzipschaltung des Tunneltransistors als 
bistabiler Schalter ohne Rückwirkung des 
Lastwiderstandes auf den Schaltzustand. 
Bild 5 stellt die Kennlinie des Rmitterstroms 
Ip als Funktion der Basis-Bmitterspannung 
Ugg dar. Wie ersichtlich, entspricht der Ver- 
lauf der Kennlinie durchaus dem einer Tunnel- 
diode (Bild 7). Durch die Spannung Ugpo der 
Emitterbatterie und die Widerstandsgerade, 
deren Neigung durch den Emitterwiderstand 
Къ bestimmt ist, sei der stabile Arbeitspunkt A 
auf der Kennlinie eingestellt. Bei einem Span- 
nungsimpuls — AU stellt sich der Arbeits- 
punkt B’ und nach Impulsende der ebenfalls 
stabile Arbeitspunkt B ein. Gibt man einen 
weiteren Spannungsimpuls + AU auf den — 
gewissermaßen in Basisschaltung arbeitenden 
— Tunneltransistoreingang, so kann der Ar- 
beitspunkt nach A’ und von dort nach Ab- 
klingen des Impulses nach A verschoben 
werden. Im Punkt A ist etwa der Zustand von 
Bild 1с eingestellt, der Kollektorstrom ist 
dann angenähert ebenso groß wie der Emitter- 
strom Ip im Arbeitspunkt A. Im Punkt В 
herrscht dagegen der Bild 1b entsprechende 
Zustand, der Kollektorstrom Ic entspricht 
ungefähr dem Diffusionsanteil Ip im Punkt С, 
der im Emitterstrom enthalten ist. Während 
also beim Umschalten von A nach B der Emit- 
terstrom Ip von einem mittleren auf einen 
größeren Wert ansteigt, sinkt der Kollektor- 
strom Іс von einem mittleren auf einen sehr 
kleinen Wert und erzeugt am Arbeitswider- 
stand R, (Bild 4) einen Spannungsimpuls, so 
daß der Eingangsimpuls auf den Ausgang 
übertragen wird. 

Ein sehr wichtiger Unterschied im Verhalten 
eines Tunneltransistors im Gegensatz zur 
Tunneldiode ist, daß eine zufällige Änderung 
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des Widerstandes Ry, der z. B. den Eingangs- 
widerstand einer Folgestufe darstellen kann, 
und ebenso eine entsprechende Änderung der 
Basis-Kollektorspannung nicht auf den Ein- 
gangskreis zurückwirkt, da der Kollektor- 
strom Іс praktisch von der Spannung Upc 
unabhängig ist. Der Tunneltransistor-Schalter 
arbeitet also rückwirkungsfrei. Im Gegensatz 
dazu ist bei einem Tunneldioden-Schalter 
nach Bild 6 mit der dazugehörigen Kennlinie 
Bild 7 eine erhebliche Rückwirkung vorhan- 
den. Ist beispielsweise bei einem Arbeits- 
widerstand R, und der zugehörigen Wider- 
standsgeraden (Bild 7) sowie der Batterie- 
spannung U, der stabile Arbeitspunkt A ein- 


Laständerungen beim Tunneldioden-Schalter 
tritt beim Tunneltransistor-Schalter nicht auf. 
Für einen entsprechenden bistabilen Schalter 
mit gewöhnlichen Halbleiterelementen sind 
mindestens zwei normale Transistoren oder 
eine Doppelbasisdiode notwendig. Letztere ist 
aber für schnelle Schaltvorgänge nicht 
brauchbar. 

Abschließend noch einige Worte zur Technolo- 
gie des Tunneltransistors. Ausgangsmaterial 
ist wie bei der Tunneldiode ein Germanium- 


plättehen von etwa 150 um Dicke und. 


100. em n-Leitfähigkeit. Dieses Plättchen 
wird im Vakuum bei 800 °G eine Stunde dif- 
fundiert. An der kältesten Stelle der Diffu- 


Bild 7: Kennlinie der Tun- 
neldiode mit verschiedenen 
Lastwiderständen 


gestellt, so schaltet eine zufällige Änderung 
des Arbeitswiderstandes auf den Wert Ry’ 
zum Arbeitspunkt B’ und bei Rückänderung 
auf den Wert Ra zum stabilen Arbeitspunkt В 
um; und zwar ohne daß ein Bingangsimpuls 
den Schaltvorgang ausgelöst hat. Befindet 
sich der Arbeitspunkt zunächst beim Punkt B, 
so wird er durch eine zufällige Änderung von 
Ra auf Ra” nach A” und bei Rückänderung 
des Arbeitswiderstandes auf R, nach A um- 


. geschaltet, ebenfalls ohne Einwirken eines 


Eingangsimpulses. 


Dieses unbeabsichtigte Umschalten durch 


sionsampulle befindet sich Antimon von etwa 
450 °C. Nach der Diffusion beträgt die Anti- 
monkonzentration der Oberfläche etwa 
4. 10°/cm°® und nimmt zum Innern des Plätt- 
chens hin ab. In etwa 15 um Tiefe ist die Aus- 
gangskonzentration des Germaniumplättchens 
erreicht. Nach der Antimondiffusion wird die 
eine diffundierte Seite des Plätichens ab- 
geätzt und auf ihr der Kollektor aus Indium 
auflegiert. Gleichzeitig wird auf der diffun- 
dierten Seite des Plättchens der Emitter aus 
Indium-Gallium auflegiert und der Basisring 
angebracht. 


BAUANLEITUNG 


Ein einfacher ZF-Festfrequenzgenerator 


für den Service 


In der Reparaturwerkstatt kommt es sehr 
häufig vor, daß im AM-Empfänger ein Zwi- 
schenfrequenzabgleich erforderlich wird oder 
daß bei anderen ausgeführten Kleinrepara- 
turen das durch leicht verstimmte Bandfilter 
hervorgerufene .,‚Zwitschern“ beim Durch- 
stimmen gleich mit beseitigt werden soll. Es 
lohnt jedoch nicht, dafür stets einen Prüf- 
generator im Service-Gepäck mitzuführen, so 
daß dieser Abgleich dann oft. unterbleibt oder 
nach Gehör auf einem einfallenden Sender vor- 
genommen wird. Auf diesem Wege ist ein ein- 
wandfreier ZF-Abgleich jedoch nicht erreich- 
bar, zumal dabei eine definierte Bezugsfre- 
quenz fehlt und keine Kontrolle möglich ist, 
ob die ZF-Kreise — auch wenn sie unterein- 
ander übereinstimmen — tatsächlich auf der 
vorgeschriebenen Zwischenfrequenz arbeiten. 
Aus einem üblichen Bandfilter und wenigen 
billigen Kleinteilen kann ein einfacher ZF- 
Festfrequenzgenerator für diese Zwecke an- 
gefertigt werden. 

Das Bild zeigt die Schaltung dieses einfachen 


10.1962 radio und fernsehen 


316 


ER 
и ы. з EECH 2 e EN EE 


Hilfsmittels. Das Prinzip beruht darauf, daß ein 
auf die ZF abgestimmter Schwingkreis durch 
Spannungsimpulse angestoßen wird und da- 
raufhin eine seiner Resonanzfrequenz entspre- 
chende gedämpfte HF-Schwingung abgibt. Die 
zum Anstoßen des Schwingkreises erforderli- 
chen Spannungsimpulse werden mit einer ein- 
fachen Glimmlampen-Kippschaltung erzeugt. 


Wi 


150.--300V 


f=470 kHz с 


SEI 


= 


Schaltung des ZF-Festfrequenzgenerators 
In der Schaltung wird der Kondensator С, 


über den Widerstand R, aufgeladen. Erreicht 
die Kondensatorspannung die Höhe der Zünd- 


spannung der Glimmlampe Gl, zündet diese 
und entladet den Kondensator stoßartig über 
den aus С, und L, bestehenden, auf die ZF 
abgestimmten Schwingkreis. Die Schwingung 
wird über С, abgenommen. Sobald der über 
die Glimmlampe entladene Kondensator C, 
über R, wieder auf die Zündspannung auf- 
geladen ist, beginnt der Vorgang von vorn. 
Durch geeignete Bemessung von R, und С, 
kann die Impulsfolgefrequenz (Kippfrequenz) 
auf 400 --- 800 Hz gelegt werden. Die ab- 
gegebenen HF-Schwingungen werden, mit 
der Kippfrequenz moduliert, im Lautsprecher 
hörbar. Der Empfängerabgleich erfolgt dann 
wie mit Hilfe eines üblichen modulierten 
Prüfgenerators. 5 


Die Stromversorgung erfolgt aus dem jeweils 
abzugleichenden Empfänger, so daß eine be- 
sondere Stromversorgungseinrichtung ent- 
behrlich wird. Die Glimmlampe ist eine 110-У- 
Prüfstift-Stabglimmlampe; der Schwingkreis 
L,/C, wird aus einem üblichen ZF-Bandfilter 
(Fabrikat Neumann o.ä.) gebildet. Zweck- 
mäßig benutzt man ein Bandfilter mit Dioden- 
abgriff. Der Schwingkreis kann original bei- 
behalten werden. Der für den Anschluß der 
Demodulatordiode vorgesehene Abgriff führt 
über C, zum Ausgang. Alle Kleinteile werden 
mit im Bandfilterbecher untergebracht. Der 
Ausgang kann als Tastspitze oder besser als 
etwa 20 cm lange Litze mit Krokodilklemme 
ausgebildet werden. Ebenfalls mit Litze und 
Krokodilklemmen werden die Masseleitung 
und die Plusleitung herausgeführt, wobei am 
Spulenhalter des Bandfilters die nicht be- 
nötigten Anschlüsse des zweiten Kreises als 
Lötstützpunkte dienen können. Die Klemmen 
können dann mit wenigen Handgriffen an 
Chassis und Plusleitung (etwa am Ausgangs- 
trafo) des zu prüfenden Empfängers ange- 
klemmt werden. Der HF-Ausgang kann je 
nach Bedarf entweder mit der Antennen- 
buchse (ZF-Sperrkreis im Empfänger während 
des Bandfilterabgleichs kurzschließen oder — 
bei Saugkreisen — verstimmen) oder mit der 
Anode der Mischröhre verbunden werden, 
wobei diese, falls der Empfänger stark ver- 
stimmt ist, evtl. zunächst entfernt werden 
kann. Die Frequenz der Kippschwingung 
(Modulationsfrequenz) ist relativ stark von 
der vorhandenen Betriebsspannung abhängig. 
Falls hier mit größeren Unterschieden zu 
rechnen ist (Allstromgeräte und ältere Emp- 
fänger haben oft nur etwa 150 V Anoden- 
spannung), kann R, evtl. auf 1 МО herab- 
gesetzt werden. Sollte dann bei höheren Be- 
triebsspannungen die Modulationsfrequenz zu 
hoch werden oder der Kippgenerator in un- 
günstigen Fällen nicht anschwingen, kann noch 
ein Widerstand von 500 КО oder 1 МО außer- 
halb des Gerätes in die Plusleitung eingeschal- 
tet werden. Entsprechende Widerstände sind 
jaim Service-Gepäck ohnehin vorhanden. Die 
Frequenz der ZF-Schwingung ist von der Be- 
triebsspannung völlig unabhängig. Der Spu- 
lenkern von L, kann mit einem aufgeklebten 
Pertinaxstift als ,‚Drehgriff‘“ versehen werden, 
an dem die Einstellung für verschiedene Soll- 
Frequenzen markiert wird. Zweckmäßiger- 
weise werden aber mehrere derartige Gene- 
ratoren für die verschiedenen vorkommenden 
Zwischenfrequenzen angefertigt, was auf 
jeden Fall genauer und angesichts des geringen 
Aufwandes und Platzbedarfs auch ökonomisch 
vertretbar ist. Jakubaschk 
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Anpassungsmessungen mit dem Wobbelgenerator 


KARLHEINZ KÖHLER 


Eines der wichtigsten Probleme der FS- und UKW-Empfangstechnik sind die Anpassungsfragen. Im folgenden sollen einige 
praktische Hinweise gegeben werden, wie solche Messungen mit für die Praxis ausreichender Genauigkeit mit Hilfe von 
Wobbelgeneratoren durchgeführt werden können. 


Definition der Welligkeit 


Eine Empfangsanlage besteht im allgemeinen 
aus einer Antenne als Generator, einer Leitung 
und einem Empfänger als Verbraucher 
(Bild 1). Aufgabe der Leitung ist es, die ge- 
samte vom Generator abgegebene Energie 
an den Verbraucher zu übertragen. Bedingung 
für diese Aufgabe ist jedoch, daß Generator- 
widerstand Бу, Verbraucherwiderstand Ry 
und der Wellenwiderstand Z die gleiche 
Größe haben. 


R=R =Z (1) 
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Generator Leitung Verbraucher 


Bild 1: Energietransport vom Generator zum Ver- 
braucher 


Wenn eine Leitung am Ende mit der Größe 
des Wellenwiderstandes Z abgeschlossen ist, 
fließt die gesamte eingespeiste Energie in den 
Abschlußwiderstand und wird von ihm ver- 
braucht. Die Spannung U, längs der Leitung 
ist konstant. Wird ‘jedoch eine Leitung: mit 
einem vom Wellenwiderstand abweichenden 
Wert abgeschlossen, so weicht die Spannung 
längs der Leitung von ihrem Sollwert U, ab. 
Nicht verbrauchte Energieteile laufen über die 
Leitung zurück; es entsteht eine Reflexion. 
Infolge dieser Reflexion entstehen auf der 
Leitung stehende Wellen, deren Minima bzw. 
Maxima sich im Abstand von der halben 
Wellenlänge wiederholen. Sie überlagern sich 
der hinlaufenden Spannung Un. Die Größe der 
stehenden Welle ist abhängig vom Grad der 
Reflexion. Bild 2 gibt einen Überblick über die 
Spannungsverhältnisse auf der Leitung. 
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Zur quantitativen Definition hat man be- 
stimmte Begriffe geschaffen [1, 2, 3]. Es sei 
jedoch darauf hingewiesen, daß die Definition 
dieser Begriffe nicht einheitlich erfolgt. Die 
hier benutzte Definition entspricht dem TGL- 
Entwurf 0-47301, Bl.2 vom Februar 1960 
„Begriffe der Hochfrequenz-Leitungstechnik/ 
Leitungsanpassung“ [4]. 

Es ist nach Bild 2 


Un + U, = Umax (2) 
und 
Un — U, = Ол (3) 


Daraus ergibt sich das Maß der Reflexion. Es 
wird durch den Welligkeitsfaktor, abgekürzt 
Welligkeit, gekennzeichnet. 


Umax 
ےو‎ (4) 
Umin 
Der Kehrwert 
1 Umin 
le 5 
5 e Umax ( 


wird als Anpassungsfaktor bezeichnet. d 
Der Reflexionsfaktor г ist definiert durch 


1— m 
т= DH 
1 +m 


(6) 


oder 
5—1 
= —— 7 
SE (7) 


Meßtechnische Erfassung der Spannungs- 
verhältnisse auf der Leitung 


Für die meßtechnische Erfassung dieser Ver- 
hältnisse verwendet man in der Praxis ver- 
schiedene Meßmethoden. Als einfachstes Ver- 
fahren ergibt sich die punktweise Abtastung 
einer Leitung durch eine Abtastsonde (Bilder 
3 und 4). Ein Indikator wird über eine kapa- 
zitive oder induktive Ankopplung an die 
Leitung angekoppelt. Bei konstanter Frequenz 
verschiebt man nun die Sonde genau parallel 
zur Leitung. Die Führung für die Tastsonde 
muß sehr genau gearbeitet sein, damit keine 
Meßfehler entstehen. Dieses Verfahren wird 


Bild 2: Spannungsver- 
hältnisse auf der Lei- 
tung 
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häufig’ in der Dezimeterwellentechnik an- 
gewandt. 

Als Ergebnis dieser Messungen erhält man 
einen Grundausschlag Up sowie die darauf 
überlagerten Spannungen Umax und Umin, wie 
bereits in Bild 2 dargestellt wurde. Damit 
läßt sich auch durch die Spannungsbäuche und 
Spannungsknoten eine sehr genaue Frequenz- 
messung durchführen. 

Mit dieser Methode erhält man zwar recht ge- 
naue Welligkeitswerte, jedoch erfordert sie 


و 
Generator Verbraucher‏ 


Bild 3: Meßverfahren zum Nachweis der stehen- 
den Welle auf einer Koaxialmeßleitung 


Bild 4: Dezimetermeßleitung DML 122 (VEB 
Rafena-Werke) 


eine präzise mechanische Ausführung der 
Meßleitung und vor allem viel Zeit für die 
Durchführung der Messung oder ganzer Meß- 
reihen. Für Abgleicharbeiten, z. B. am Kabel- 
abschluß, ist daher diese Methode zu zeit- 
raubend. 

Vertauscht man dagegen die beiden Funk- 
tionen Meßort und Meßfrequenz, so ergibt 
sich eine wesentlich elegantere Meßmöglich- 
keit. Der Meßort wird jetzt festgehalten und 
die Meßfrequenz variiert. Es ändern sich jetzt 
Umax und Umin am Meßort durch die Frequenz- 
variation. Durch die Verwendung eines 
Wobblers und eines Oszillografen ergibt sich 
damit eine recht elegante Möglichkeit, die 
Spannungsverhältnisse auf der Leitung dar- 
zustellen (Bild 5). Bei dieser Meßanordnung 
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st eine Gleichrichteranordnung, im folgenden 
Kabelmeßdetektor genannt, erforderlich, um 
das HF-Signal zu demodulieren und damit 
deren Welligkeit zu erkennen. Der Kabelmeß- 
detektor ist in seiner geometrischen Lage nicht 
veränderbar. Es werden daher auch keine 
hohen Anforderungen an seine mechanischen 
Abmessungen gestellt. 


Wobbelgenerator 


Verbraucher 


Oszillograf 


Horiz. Ablenkung 


Bild 5: Darstellung der stehenden Welle mit dem 
Wobbelsender 


Das demodulierte Signal wird dem Oszillo- 
grafen zugeführt. Der Kabelmeßdetektor wird 
zwischen Wobbler und Kabel angeordnet. Bei 
hochwertigen Wobblern ist er bereits ein- 
gebaut (z. B. Polyskop der Firma Rohde und 
Schwarz). Man hat damit die Möglichkeit, bei 
evtl. Abgleicharbeiten die Auswirkungen so- 
fort optisch zu verfolgen. Die auf der Katoden- 
strahlröhre sichtbare Welligkeit wird als Sinus- 
kurve geschrieben, deren Frequenz vom Fre- 
quenzhub des Wobblers und vom Verhältnis 
Kabellänge 1 zur Wellenlänge A abhängig ist. 
Die Amplitude wird von der Größe der Kabel- 
dämpfung und vom Welligkeitsfaktor be- 
stimmt. l 
In beiden aufgeführten Beispielen, Meßleitung 
und Wobbler, die natürlich keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit erheben, sondern nur das 
Prinzip darstellen, lassen sich nur die Span- 
nungsverhältnisse auf der Leitung darstellen. 
Die Größe eines Kabelabschlußwiderstandes 
R, läßt sich dabei nur durch Vergleich mit 
bekannten ohmschen Widerständen er- 
mitteln. Die Größe eines Abschlußwider- 
standes, der z. B. durch Antennen verkörpert 
wird, kann durch Brückenschaltungen be- 
stimmt werden. Im Bild 6 ist das Antennascope 


Br HF-Einkopplung 
ce 


Prüfling 


Bild 6: Das Antennascope nach W 2 AEF 


nach W 2 AEF dargestellt. Man erkennt im 
Prinzip eine Wheatstone-Brücke, in dessen 
einem Brückenzweig der Prüfling angeschlos- 
sen wird. Die Brücke wird mit Hochfrequenz 
gespeist. An der Skala des 500-Q-Reglers 
kann der vorhandene Z-Wert abgelesen "wor. 
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den. Als Widerstände werden Schichtwider- 
stände in UKW-Ausführung verwendet, die 
untereinander völlig gleich sein müssen. 


Spannungsverlust bei Fehlanpassung 


Wie bereits erwähnt, wird bei reflexions- 
behafteten Abschluß ein Teil der Energie vom 
Kabelende zum Speisepunkt zurückgeworfen. 
Ist auch hier keine reflexionsfreie Einspeisung 
vorhanden, so kann die reflektierte Welle aber- 
mals zurückgeworfen werden. Theoretisch tritt 
die Reflexion mehrmals auf. In der Praxis 
rechnet man jedoch meist nur mit einmaliger 
Reflexion. Vom Abschlußwiderstand wird nur 
ein Teilder ankommenden Energie verbraucht. 
Der andere Teil wird reflektiert. Aus dieser 
Definition ergibt sich bereits, daß eine Fehl- 
anpassung mit einem Energieverlust am Ver- 
braucher verbunden sein muß. 

In Untersuchungen wird nachgewiesen [5], in 
welchem Maße ein Spannungsverlust bei ver- 
schiedener Welligkeit auftritt. In der Tabelle 
ist der Spannungsverlust für verschiedene 
Leitungsdämpfungen d und Welligkeiten' s 
aufgeführt. Es ist einwandfrei zu ersehen, daß 
bei größer werdender Welligkeit ein nicht zu 
vernachlässigender Spannungsverlust auftritt. 
Da bei einer Ennergieübertragung über eine 
Leitung eine Anpassung zweimal vorhanden 
sein muß, nämlich einmal von der Spannungs- 
quelle zum Kabel und zum anderen vom Ka- 
bel zum Verbraucher, treten auch zwei Wellig- 
keitsfaktoren (s, und są) auf. Es ist daher zu 
unterscheiden, ob an beiden Anpassungsstellen 
ein Welligkeitsfaktor vorhanden ist oder nur 
an einer. Ein Welligkeitsfaktor an einem 
Kabelende (an der Spannungsquelle oder am 
Verbraucher) hat nur einen verhältnismäßig 
geringen Spannungsverlust zur Folge. Tritt 
an beiden Kabelenden ein Welligkeitsfaktor 
auf, so kommt der Spannungsverlust in die 
Größe der in der Tabelle gezeigten Werte. 


Tabelle: Spannungsverlust bei verschie- 
dener Welligkeit 


Welligkeit Spannungsverlust 
in % bei 
Sı Ss (d=41ld =0,8|d = 0,6|9=0,36 
(An- | (Emp- 
tenne) |fänger) 
2 2 10,5 11 
2 4 23 24 
7 Ga | 9% 34,5 | 35 36 


Messungen an Kabeln 


Die Beurteilung eines Kabels in seinen ver- 
schiedenen Eigenschaften wie Homogenität, 
Wellenwiderstand, Dämpfung usw. läßt sich 
in jedem Falle durch die Bestimmung der 
Welligkeit durchführen. 

Im folgenden soll anhand einiger Beispiele 
versucht werden, die wichligsten Bestim- 
mungsgrößen für Kabel zu finden. Die hier 
angegebenen Verfahren versagen jedoch, wenn 
das Verhältnis Kabellänge 1 zu Wellenlänge A 
nicht groß genug ist. Es bildet sich dann kein 
vollständiges Spannungsmaximum oder -mini- 
mum aus. Man hat also stets darauf zu achten, 
daß die Kabellänge mehrere Wellenlängen lang 
ist. Das Gleiche tritt auch ein, wenn der Fre- 
quenzhub des Wobblers zu gering ist. Ein Hub 
von 10 --- 20 MHz ist zweckmäßig. 


Wellenwiderstand Z 


Zur Bestimmung des Z-Werteseinesunbekann 
ten Kabels empfiehlt sich die Meßschaltung 
nach Bild 7. Wie bereits oben beschrieben, 
erhält man auf der Katodenstrahlröhre Span- 
nungsmaxima und -minima. Als Kabelab- 
schluß verwendet man zweckmäßigerweise 
einen veränderbaren Widerstand mit möglichst 
geringem Blindanteil. Potentiometer eignen 
sich hierzu nur bedingt, da sie durch metalli- 


Wobbelgenerator 


Kabelabschlun 


Oszillogrof 


Bild 7: Bestimmung eines Kabelwellenwiderstan- 
des 


sche Abschirmkappen kapazitiv belastet sind. 
Einstellregler von 0,1 W haben sich hierfür am 
zweckmäßigsten erwiesen. Durch Veränderung 
des Widerstandswertes von R, erhält man bei 
Z = R, ein Minimum an Welligkeit, d. h. der 
Abschlußwiderstand entspricht jetzt der 
Größe des Wellenwiderstandes. 

Um ein besondersscharfes Minimum an Wellig- 
keit zu erhalten, empfiehlt es sich, dem Wider- 
stand einen kleinen Trimmkondensator parallel 
zu schalten und ebenfalls auf minimale Wellig- 
keit einzustellen. Im Bild 8b ist ein reflexions- 
armer Kabelabschluß dargestellt. Frequenz- 
bereich 50 -—— 150 MHz. 


Kabeldämpfung 


Auch bei der Bestimmung der Kabeldämp- 
fung kann eine ähnliche Meßschaltung wie im 
Bild 7 verwendet werden. Man ermittelt die 
Werte der hinlaufenden Welle U, und die der 
rücklaufenden Welle U, mit dem Kabelmeß- 
detektor zwischen Sender und Kabel. 


о) 


Bild 8: Welligkeit auf einem Koaxialkabel im Fre= 
quenzbereich 50۰۰۰150 MHz, а) Kabel offen, 
b) Kabel abgeschlossen 


Die hinlaufende Welle wird ohne Kabel, je- 
doch mit Kabelabschlußwiderstand am 
Wobbler gemessen, während die rücklaufende 
Welle mit Kabel bei Ra = 0, d.h. kurzge- 
schlossenem Kabelende gemessen wird. 

Aus dem Verhältnis der beiden Werte U, und 
U, läßt sich die Dämpfung des Kabels für die 
doppelte Kabellänge bestimmen. 
Un 

U 

Die Dämpfung des Kabels in 
Längeneinheit beträgt dann 


2P 


Neper pro 


(9) 


Im Bild 9 ist ein Oszillogramm dieser Messung 
dargestellt. 


Bild 9: Oszillogramm zur Messung der Kabel- 
dämpfung, a) hinlaufende Welle Up, b) reflek- 
tierte Welle От 


Stoßstellen 


Von einem hochwertigen Kabel verlangt man, 
daß es seinen Wellenwiderstand Z über die 
ganze Länge mit geringen Toleranzen einhält. 
Durch Erwärmung, falsche Behandlung bei 
der Installation oder durch Abzweigstellen 
mit falschen elektrischen Werten kann diese 
Gleichmäßigkeit verloren gehen. Auch bei zu- 
sammengelöteten Koaxialkabeln geht die 
Gleichmäßigkeit des Wellenwiderstandes ver- 
loren. Es entsteht eine sogenannte Stoßstelle. 
Diese Stoßstellen können stehende 
Wellen erzeugen wie ein fehlangepaßter Kabel- 
abschluß. 

Meßtechnisch läßt sich diese Stoßstelle eben- 
falls nach Bild 7 erfassen. Der vom Abschluß- 
widerstand herrührenden Welligkeit są wird 
noch eine zweite Welligkeit zer hinzugefügt, 
die von der Stoßstelle erzeugt wird. Im Bild 10 
sind diese Verhältnisse in einem Oszillogramm 
dargestellt. Da die Stoßstelle zwischen Span- 
nungsquelle und Kabelende liegt, ist das Ver- 
hältnis Kabellänge zu Wellenlänge — bei 
gleichem Frequenzhub — bei der Stoßstelle 
geringer als beim Kabelende. Die auf dem 
Schirm der Katodenstrahlröhre sichtbare 
Sinusschwingung ist damit niederfrequenter 
und der Welligkeit 
überlagert. 

Bei dieser Messung ist es zweckmäßig, das 
Kabel nicht genau abzuschließen, sondern mit 
einem Wert, der etwas vom Sollwert des Ka- 
belwellenwiderstandes abweicht, damit die 
Welligkeit der Stoßstelle gut zu erkennen ist. 
Man kann aus dieser Messung sowohl die ge- 
samte wirksame Kabellänge als auch den Ab- 
stand von der Spannungsquelle bis zur Stoß- 
stelle genau ermitteln. Sind die beiden Wellen- 


ebenso 


des Kabelabschlusses 


Bild 10: Kabel mit Stoßstelle 


längen A, und А, (Eckfrequenzen des Frequenz- 
hubes) bekannt, so ermittelt sich die Kabel- 
länge 1 zu: Ў 


1 [m] 


А [ст] (10) 


Bei der Berechnung der gesamten Kabellänge 
zahlt man die von ihr verursachten Maxima a, 
zwischen den Wellenlängen A, und As, wobei 
die Maxima bei 4, und A, nur halb zu zählen 
sind. 

Will man die Kabellänge zwischen Kabelein- 
gang und Stoßstelle berechnen, so setzt man 
die von der Stoßstelle Anzahl 
Maxima a, Hierbei sind ebenfalls die 
Maxima bei A, und A, nur halb zu zählen. 

Im Bild 10 ergibt sich also für a, = 5 und für 
а, = 1. 


verursachte 
ein. 


Verkürzungsfaktor 
und Dielektrizitätskonstante 


Die Wellenlänge auf der Leitung verkürzt sich 
infolge der von e = 1 bei Luft abweichenden 
Dielektrizitätskonstanten auf einen Wert, der 
kleiner als єг ist. Der Verkürzungsfaktor k 
errechnet sich nach [2] zu 


(11) 


Hierin ist 1 die geometrische Länge in m, 
c= 3.108 11/5 und f,, f.. die Frequenz 
in Hz. 

Diese Gleichung gilt jedoch nur für kurze 
(Größenordnung A). Im all- 
gemeinen wird der Verkürzungsfaktor bei der 
3erechnung von A/A-Transformationsgliedern 
benötigt, so daß ohnehin hierfür keine langen 
Kabel benutzt Meßtechnisch gilt 
Bild 7. К, kann 0 oder оо sein. Auf dem 
Öszillografenschirm erhält Teil 
einer Spannungswelle. Durch Verändern der 
Bandmittenfrequenz 


Kabelstücke 


werden. 


man einen 


des Wobbelgenerators 
werden f, und f, so bestimmt, daß zwei be- 
nachbarte Maxima oder Minima an die gleiche 
Stelle Öszillografenschirmes gebracht 
werden. Nach der Bestimmung der beiden Fre- 
quenzen f, und f, läßt sich der Verkürzungs- 
faktor k nach (11) berechnen. 


des 


Die Dielektrizitätskonstante ergibt sich 
dann zu: 
(12) 
& = 2 
k? g 
Antennenmessungen 


Eine Antenne, z. В. ein A/2-Dipol, stellt ein 
resonanzlähiges Gebilde dar, dessen Resonanz- 


frequenz von seinen geometrischen Abmes- 
sungen abhängig ist. Der Fußpunktwider- 
stand ändert sich mit der Frequenz. Nur bei 
breitbandigen Antennen, z.B. gestockten 
16-Elemente-Antennen, 451 er über einen 


größeren Frequenzbereich annähernd kon- 
stant. 

Besteht nun die Aufgabe, eine Antenne an ein 
Kabel anzupassen, so läßt sich dieses Problem 
mit Hilfe eines Wobbelsenders mit Kabelmeß- 
detektor und eines Oszillografen verhältnis- 
mäßig einfach lösen. 

Die Antenne wird am Ende eines längeren 
Kabels angeschlossen. Bei schmalbandigen 
Antennen wird der Welligkeitsfaktor bei der 
Resonanzfrequenz zu 1, wenn Zant = ZKabel 
ist. Im Bild 11 ist dieser Fall oszillografiert. 
Man erkennt, daß die Anpassung nur in einem 
schmalen Frequenzgebiet gegeben ist. Wird 
der Welligkeitsfaktor nicht zu 1, so ist also 
keine Anpassung gegeben ; der Fußpunktwider- 
stand der Antenne weicht vom Kabelwider- 
stand ab. In solchen Fällen ist durch zweck- 
mäßige Variation der Abstände von Direktor 
und Reflektor zum Dipol der notwendige Ab- 
gleich durchzuführen, bis ein Optimum an An- 
passung erreicht ist. 

Das Einmessen von mehrelementigen Breit- 
bandantennen der gleichen 
Weise. Jedoch ist hier durch die größere Zahl 
der eingehenden Faktoren die Messung schwie- 
riger und zeitraubender. 


geschieht in 


Bild 11: Welligkeit am Antennenkabel (13-Ele- 
menite-Yagi-Antenne) 


Schließlich sei der Vollständigkeit wegen noch 
hinzugefügt, daß eine auf richtigen Fuß- 
punktwiderstand und richtige Resonanzfre- 
quenz mit diesem Verfahren abgeglichene An- 
tenne noch längst nicht als optimal angesehen 
werden kann. Maßgebende Faktoren, wie An- 
tennengewinn, Richtdiagramm, Vor-Rück- 
wärtsverhältnis usw., können bei der Messung 
des Welligkeitsfaktors nicht ermittelt werden. 
Fernseh- und UKW-Antennen werden im all- 
gemeinen an Bandkabeln angeschlossen. Es 
empfiehlt sich jedoch nur bedingt, diese 
Bandkabel beim Einmessen der Antenne zu 
benutzen, da Bandkabel gegen den störenden 
Einfluß von Erdkapazitäten sehr empfindlich 
sind. Wesentlich vorteilhafter für Messungen 
eignen sich dagegen Koaxialkabel! Selbst im 
aufgerollten Zustand sind hiermit noch gute 
Meßergebnisse zu erzielen. 

Zum Einmessen von symmetrischen Meßob- 
jekten ist es daher ratsam, einen HF-Trans- 
formator nach Bild 12 zu verwenden. Man 
schaltet ihn zwischen Koaxialkabel und An- 
tenne. Die hier gezeigten Ausführungen sind 
für prim. 60 О und sek. 240 © ausgelegt. Als 
Kern werden im Bild 12, unten links und unten 
rechts, ein Ееггі кегп verwendet. Die Spulen 
werden durch 120-0-Bandkabel dargestellt. 
Die Ausführung oben besteht aus Luftspulen, 
die auf je einen Kunststoffkörper gewickelt 
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Bild 12: Aufführungsformen уоп Balun-Transfor- 
matoren, unten links und rechts Ferritkern, oben 
in der Leitung Luftspule auf Isolierkern 


sind, Beide HF-Transformatoren sind Aus- 
führungen, wie sie bei den Fernsehempfängern 
des VEB Rafena-Werke verwendet werden. 

Mit diesen Ausführungen ist jedoch nicht ge- 
sagt, daß man symmetrische Kabel nicht ver- 
messen kann. Auch hiermit sind Messungen 
möglich. Grundsätzlich lassen sich die hier 
aufgeführten Meßmethoden auch an symme- 
trischen Kabeln durchführen. Jedoch ist es 
erforderlich, das Kabel so aufzuhängen, daß 
es möglichst frei hängt und nur von wenigen 
Stützen gehalten wird. Ein Abstand von etwa 
30 cm von jeglichen Gegenständen ist zu emp- 
fehlen. Es bilden sich sonst mehrere Stoß- 
stellen aus, die natürlich die Messung er- 
schweren. Um die dabei auftretenden Schwie- 
rigkeiten zu veranschaulichen, ist im Bild 13 
die Welligkeit auf einem symmetrischen Kabel 
dargestellt. Es handelt sich um ein 10 m langes 
Kabel, dasan zwei Stellen auf Parkettfußboden 
aufliegt. Das Kabel ist däbei optimal abge- 
schlossen. Die erkennbare Welligkeit ist jetzt 


Bild 13: Welligkeit auf einem symmetrischen 
Kabel 


nicht mehr auszukompensieren. Alle anderen 
Oszillogramme in dieser Arbeit sind mit z. T. 
aufgerollten Koaxialkabeln ermittelt. Aus der 
Gegenüberstellung dieser Oszillogramme er- 
sieht man die unterschiedliche Reaktion der 
Kabel. 


Anpassung am Resonanzkreis 


Schwingkreise haben im allgemeinen einen 
Resonanzwiderstand, der wesentlich größer 
ist als der Z-Wert des Kabels, das an den 
Schwingkreis angekoppelt werden soll. In 
einem entsprechenden Übersetzungsverhältnis 
wird daher Zxapeı auf den Resonanzwiderstand 
des Schwingkreises transformiert. Das Über- 
setzungsverhältnis läßt sich zwar annähernd 
berechnen, jedoch ist die Rechnung meist mit 
Fehlern behaftet, die durch praktisches Ein- 
messen entfernt werden müssen. Auch hier 
läßt sich ein Wobbler mit Kabelmeßdetektor 
vorteilhaft verwenden. 

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt be- 
schrieben, wird hier das Meßobjekt über ein 
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Kabel, das den gewünschten Z-Wert der An- 
kopplungswicklung hat, an den Wobbler an- 
geschlossen. Man erhält ein Oszillogramm 
nach Bild 14. Auf der Leitung spielen sich hier 
die gleichen Vorgänge ab. Beim Abgleich der 
Ankopplungswicklung hat man also auf der 
Resonanzfrequenz des Schwingkreises ein 
Minimum an Reflexion einzustellen. Das ge- 
schieht durch Veränderung der Windungszahl 
der Ankopplungsspule. Mit einigem Geschick 
laßt sich in den Fällen, in denen sich kein ein- 
deutiges Minimum ermitteln läßt, durch 
Parallelschalten von kleinen Kapazitäten der 
Welligkeitsfaktor auf 1 bringen. 


Bild 14: Welligkeit auf einem Kabel mit Resonanz- 
kreis als Kabelabschluß 


In den meisten Fällen wird der Resonanzkreis 
an eine Röhre angeschlossen sein. Die Röhren- 
kapazitäten gehen dabei als Schwingkreis-C 
in den Resonanzkreis ein. Diese Eingangsstu- 
fen sind geregelt, d.h. die Röhrenkapazität 
ändert sich mit der Gittervorspannung. Damit 
ändert-sich natürlich auch die Anpassung an 
den Eingangskreis. | 

Hiermit soll gesagt werden, daß sich bei ge- 
regelten Eingangsstufen eine einwandfreie 
Anpassung meist nicht durchführen läßt. Die 
optimale Anpassung wird nach höheren Fre- 


quenzen verschoben, wenn die Eingangsröhre 
zu geregelt wird. 

Es wird nachgewiesen [5], daß die dadurch 
entstehende Welligkeit auch Bildverzerrungen 
bei Fernsehempfängern hervorruft, die sich 
jedoch durch Einschalten von Dämpfungs- 
gliedern leicht beseitigen lassen. 


Zusammenfassung 


In dem vorliegenden Beitrag wurden die Ein- 
satzmöglichkeiten für Wobbelgeneratoren bei 
Anpassungsmessungen im FS- und UKW-- 
Bereich untersucht. Die Anwendungsmöglich- 
keiten sind jedoch nicht nur auf diese Be- 
reiche beschränkt, sondern finden in zuneh- 
mendem Maße auch im Dezimeterwellen- 
bereich Anwendung. Die meisten Messungen 
konnten mit dem Wobbelgenerator unter 
Hinzufügen eines Kabelmeßdetektors durch- 
geführt werden. Aus der oszillografischen Dar- 
stellung der Vorgänge auf der Leitung konnten 
die gewünschten Meßergebnisse ermittelt wer- 
den. Die hier angeführten Beispiele erheben 
natürlich keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 
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Nach dem Mesa -Verfahren hergestellte 


Silizium-Schaltdiode 


Eine neuartige Silizium-Schaltdiode mit der 
Typenbezeichnung 1 N 914 wurde von Inter- 
metall nach dem Mesa-Prinzip entwickelt. Die 
Diode ist für einen impulsförmigen Durchlaß- 
strom Ip max = 225 mA, einen Stoßstrom bei 
15 von 500 mA und eine maximale Verlust- 
leistung Ny max = 250 mW ausgelegt. Die 
maximale Sperrspannung ist 90 V, der Durch- 
laßstrom 75 mA und die zulässige Kristall- 
temperatur im Betrieb T; = 175 °C. 


Beim Umschalten von Ip = 10mA auf eine 
Sperrspannung Usperr = 6 У fließt nach 4 ns 
ein Sperrstrom Igperr < 1 mA. Der Lastwider- 
stand ist hierbei 100 О. Wenn in Durchlaß- 


richtung rechteckförmige Stromimpulse von 
50 mA und 0,1 us Dauer angelegt werden, be- 
trägt der größte Spannungsabfall in Durch- 
laßrichtung 2,5 У. Die Impulsfolgefrequenz 
darf dabei im Bereich 5 kHz bis 100 kHz lie- 
gen, damit eignet sich die Diode besonders gut 
für Radargeräte. 

Der HF-Gleichrichterwirkungsgrad ist bei 
100 MHz besser als 45%. Man mißt ihn bei 
einer Last von 5 kQ mit parallelgeschaltetem 
2-pF-Kondensator und bei einer HF-Span- 
nung von 2 Verr. Der Wirkungsgrad ist durch 
das Verhältnis von Spitzenwert der Eingangs- 
spannung zum Mittelwert der Gleichspannung 
definiert. 


Vergleichsspannungsgerät zur Spitzen- 
spannungsmessung 


In Fernsehreparaturwerkstätten und Labors 
sind oft Spitzenspannungen zu messen. Mit 
Hilfe eines beliebigen Oszillografen, der natür- 
lich den entsprechenden Impulsanstieg über- 
tragen muß, und des beschriebenen einfachen 
Gerätes ist es leicht möglich, diese Messungen 
auszuführen. A 
Bekanntlich ist die Spitzenspannung U (in Vsa) 
einer Sinuswelle, die auf dem Oszillografen 
sichtbar ist: 

Dä, Daer, үз = 2,83 - Ur Vsa DI 


Sı T 684 Vep 3250۷ 


Bild 1: Schaltung des 
Vergleichspannungsge- 
rätes 


Im Gerät wird ein Weicheiseninstrument mit 
einer Skala für 250 Verg verwendet. Das er- 
gibt nach (1) eine Wechselspannung von 
88,4 Vore, die sekundär am Transformator Т 
steht. Am Potentiometer.P kann jede be- 
liebige Spannung zwischen 0... 250 Vag ein- 
gestellt werden. Die Ausgangsspannung wird 
nun über den Spannungsteiler ап S, (R, bis 
БВ) in folgende Bereiche unterteilt: 0,01; 
0,0253:0;055 0,15:0,255 0,5; 152,5; 5, 105.25; 
50 und 100 Vag. Damit kann am Ausgang 
(Kabel zum Oszillografen) jede beliebige 
Spannung zwischen 0 und 250 Na über Hü, 
mit S, verglichen werden. 


Eichung 


Am Potentiometer Р werden 88,4 Vere ein- 


Bild 2: Gesamtansicht des Vergleichspannungs- 
gerätes 


gestellt. Mit R, wird das Instrument auf Voll- 
ausschlag (250 Vag) eingeregelt. Damit ist die 
Eichung beendet. 

Die Genauigkeit des Gerätes hängt von der des 
Instrumentes und den im Spannungsteiler 
verwendeten Widerständen ab. Eventuelle 
Netzspannungsschwankungen zeigt das In- 
strument an. Sie können durch das Poten- 
tiometer P ausgeglichen werden. 


Daten des Transformators: 


M 42; Prim.: 5350 Wdg. 0,1 mm; 
Sek.: 2520 Wdg. 0,1 mm. 
Lothar Schubert 


Keine Zeilensynchronisation beim ,,Ве- 
Кога у“ 


Ein Fehler, der wohl nicht häufig vorkommen 
dürfte, trat bei einem „Rekord V“ auf. Der 
Bildschirm zeigte das typische Kennzeichen 
eines nicht ѕупсһгопіѕіегіеп Zeilengenerators: 
ein in horizontale Streifen zerrissenes Bild. 
Ein Betätigen des Feinreglers der Zeilenfre- 
quenz hatte zwar einen geringen Einfluß auf 
diese, eine Synchronisation konnte jedoch im 
gesamten Einstellbereich des Reglers nicht er- 
zielt werden. 

Der 'Zeilengenerator (siehe Bild) ist beim 
„Rekord У“ mit einer ЕСЕ 82 bestückt. Das 
Pentodensystem arbeitet als normaler LC- 
Generator mit der Schwingkreiskapazität von 
2 nF. Parallel zu diesem Kondensator liegt das 
Triodensystem der ECF 82, dessen Arbeits- 
punkt die Schwingkreisfrequenz mit bestimmt. 
Ein Teildes Katodenwiderstandes dieser Stufe 
ist als Drehwiderstand ausgebildet, an dem der 
Arbeitspunkt’der Röhre und damit die Zeilen- 
frequenz in einem kleinen Bereich verändert 
werden kann. 

Zunächst wurde versucht, die Frequenz des 
Generators durch Verändern der Schwing- 
kreisinduktivität mittels der Eisenkerne auf 
den Sollwert zu bringen. Aber auch hier reichte 
der Einstellbereich nicht aus. Eine Messung 
der Katoden- und der Anodenspannung des 
Triodensystems ergab mit 2 У bzw. 80У zu 
niedrigere Werte alsim Schaltbild angegeben. 
Da ein Verändern des Katodenwiderstandes 
fast keinen Einfluß auf diese Spannungen aus- 


übte, wurde der Widerstand zwischen Katode 
und Masse im ausgeschalteten Zustand ge- 
messen. Dieser Widerstand betrug in den bei- 
den Endstellungen des Drehwiderstandes 
1,35 КО bzw. 1,9 КО. Da der Drehwiderstand 
selbst in Ordnung war und die obigen Meß- 
werte auch nach dem Ziehen der ECF 82 er- 


Zeilenfrequenz fein к. 


halten blieben, fiel der Verdacht auf den Ka- 
todenkondensator (0,1 uF). Dieser besaß auch 
tatsächlich einen Isolationswiderstand von 
2,5 КО, obwohl es sich um einen Duroplast- 
kondensator mit 125 У Nennspannung han- 
delte, die im allgemeinen als sehr zuverlässig 
bekannt sind. 

Nach dem Auswechseln dieses Kondensators 
ließ sich der Zeilengenerator wieder einwand- 
frei einstellen. R. Gärtner 


Zeitweise zu kleine Bildablenkung beim 
FSE Staßfurt „Patriot“ 16 GW 437 
(Brockenblick) 


Beieinem Kundenbesuch beschrieb der Kunde 
einen Fehler in der Bildablenkung. Nach sei- 
nen Angaben trat dieser nach etwa anderthalb 
Stunden auf. Da sich der Fehler nicht zeigte, 
wurde versuchsweise die PCL 82 umgetauscht, 
was jedoch keine Besserung brachte. In der 
Werkstatt zeigte sich dann, daß das Bild bis 
auf etwa 10cm Höhe zusammenfiel. Eine 
Spannungsmessung im Vertilkalkipp ergab, 
daß die Anodenspannung der Triode zu niedrig 
war. Am Css (4 uF) wurden auch nur 300 У ge- 
messen. Ein Durchschlag von Cs, kam nicht 
in Frage. Nachdem die Bildröhrenfassung ab- 
gezogen wurde, war die Spannung wieder nor- 
mal. Ein Elektrodenfeinschluß der B43M 2 
zeigte sich als Ursache für die zu kleine Bild- 
ablenkung. 
RET-Vertiragswerksiait 

Konsum Malchow Nr. 12015 
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Ein Sperrkreis für den Ultrakurzwellenbereich 


HELMUTLORENZ 


Einleitung 


Im Ultrakurzwellenbereich treten oft, beson- 
ders in Sendernähe, Übersteuerungserschei- 
nungen in UKW-Rundfunkempfängern und 
Antennenverstärkern auf. In UKW-Rundfunk- 
empfängern führt dies zu Zieherscheinungen 
und zum Teil sogar zum Aussetzen des Oszilla- 
tors. Durch Übersteuerung von Zwischenfre- 
quenzstufen wird vielfach die ZF-Durchlaß- 
kurve verzerrt. Ein einwandfreies Einstellen 
des Senders nach einer Abstimmanzeige, z. B. 
Magisches Auge, wird erschwert und zum Teil 
unmöglich. Die Folge sind Verzerrungen der 
Wiedergabe infolge ungenauer Einstellung des 
Senders. Bei Antennenverstärkern kann die 
durch Übersteuerung entstehende erste Ober- 
welle zu Empfangsstörungen insbesondere von 
Fernsehsendern führen, wenn deren Frequenz 
mit der Frequenz der Oberwelle überein- 
stimmt. In den meisten Fällen findet man sich 
mit diesen Erscheinungen ab, da beim Vor- 
schalten eines Dämpfungsgliedes aus ohm- 
schen Widerständen die Empfindlichkeit des 
Empfangsgerätes zu stark zurückgeht und 
dadurch die Mühe der Hersteller von Rund- 
funkgeräten zur Erzielung empfindlicher 
UKW-Empfänger zunichte gemacht wird. 
Eine wirksame Abhilfe ist durch einen ge- 
eigneten Sperrkreis möglich, der auf den Sen- 
der abgestimmt wird. Die Dämpfung des 
Senders durch den Sperrkreis muß so groß 
sein, daß die geschilderten Effekte vermieden 
werden. Das Problem besteht darin, einen 
Sperrkreis zu schaffen, der eine so hohe Se- 
lektion besitzt, daß dadurch die Empfindlich- 
keit des Empfängers im übrigen Empfangs- 
bereich nicht wesentlich herabgesetzt wird. 
Übliche UKW-Schwingkreise sind hierzu in- 
folge ihrer zu großen Bandbreite ungeeignet. 
Beträgt die Güte eines solchen Sperrkreises 
1. В. Q = 100 und wird eine Dämpfung des 
Senders (f, = 100 MHz) um 30 dB verlangt, 
so beträgt der Rückgang der Empfindlichkeit 
bei einer Abweichung von 1 MHz von der 
Resonanzfrequenz etwa 23 dB und bei einer 
Abweichung 3 MHz von f, noch 15 dB. 
In der Literatur wurden mehrfach sogenannte 
Wendeltopfkreise beschrieben [1], [2], mit 
denen im UKW-Bereich bei verhältnismäßig 
kleinen Abmessungen sehr hohe Gütewerte 
erreicht werden. Im folgenden wird die Ver- 
wendung eines solchen Wendeltopfkreises als 
Sperrkreis für den UKW-Bereich beschrieben. 


Dimensionierung‘ 


Es sollen hier nur die notwendigsten Hinweise 
gegeben werden, da die Wendeltopfkreise in 
der angegebenen Literatur bereits ausführlich 
beschrieben sind. 

Der Wendeltopfkreis (Bild 1) ist ein A/4-Lei- 
tungsresonator und besteht aus einer Spule 
innerhalb einer Abschirmung, wobei ein Ende 
der Spule mit der Abschirmung fest verbunden 
ist. Das andere Ende bleibt frei, abgesehen von 
einer verlustarmen Trimmkapazität zum Ein- 
stellen der Resonanzfrequenz. Unter Verwen- 
dung der Bezeichnungen nach Bild 1 ergeben 
sich folgende Dimensionierungsbeziehungen: 
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Güte des unbelasteten Kreises: 


Q=19Dyf; Dinmm, fin MHz 
Länge des Abschirmzylinders: 

1 #z»15D 

Spulendurchmesser: 

а = 0,45 --- 0,6 D 

Spulenhöhe: 

b»r15d 


Bild 1: Wendeltopfkreis, allgemein 


Mit d = 0,55 D ergibt sich die Windungszahl: 


же ша Din mm, fin MHz 
ID: 

Diese Beziehung gilt für eine freitragende 
Spule. Bei Verwendung eines Spulenkörpers 
bzw. von Isolierstützen sowie durch die An- 
fangskapazität eines Trimmers muß die Win- 
dungszahl entsprechend reduziert werden. 
Der Windungsabstand beträgt: 


b 
== — 
n 
und die Drahtstärke: 
а, = 0,4 =. 0,67 


Sperrkreis für unsymmetrischen Betrieb 


Der Sperrkreis wird zunächst entsprechend 
dem Abschnitt „Dimensionierung“ für die ge- 
wünschte Frequenz berechnet. Zusätzlich 
wird an dem mit der Abschirmung verbunde- 
nen Ende der Wendel, also am Strombauch 
des Leitungskreises, eine Wicklung (1) aus 
etwa ein bis zwei Windungen angekoppelt. 
Die Enden dieser Koppelspule werden an Löt- 
ösen (2) geführt, die isoliert an gegenüber- 
liegenden Punkten der Abschirmung an- 
gebracht werden. Jeweils zwischen einer Löt- 
öse und der Abschirmung wird die Antenne 
bzw. der Empfänger angeschlossen. Hierbei 
ist es gleichgültig, welches Ende der Koppel- 
spule zur Antenne bzw. zum Empfänger führt. 
Bei Resonanzabstimmung des Wendeltopf- 


kreises wird der Widerstand Rx der Koppel- 
spule hochohmig. Die Dämpfung des Senders 
ergibt sich aus der Spannungsteilung zwischen 
dem Widerstand der Koppelspule Rx und dem 
Eingangswiderstand К. des Empfängers 
(Bild 3a). 


а чырр 
[3n] [Rr] +Re 


Bild 2: Wendeltopfkreis als Sperrkreis für unsym- 
metrischen Betrieb 


& 
b) = 
EH 


Rk 
E 


Bild 3: a) Ersatzschaltbild für unsymmetrischen 
Betrieb 
b) Ersatzschaltbild für symmetrischen Betrieb 


Der Widerstand der Antenne Rang sowie der 
Eingangswiderstand R, des Empfängers kön- 
nen im allgemeinen als reell angesehen werden. 
INRg| und somit die Dämpfung hängen von der 
Windungszahl der Kopplungsspule sowie 
deren Kopplungsfaktor zur Wendel ab. Wird 
eine hohe Dämpfung durch den Sperrkreis 
gewünscht, so ist zu berücksichtigen, daß die 
Koppelspule den Wendeltopfkreis bedämpft 
und sich dadurch eine ungünstigere Selek- 
tionskurve ergibt. Die Wendel wird nahe dem 
freien Ende durch eine Trolitstütze (3) ge- 
halten. Weitere Stützen sind möglichst zu 
vermeiden. Abgestimmt wird der Kreis durch 
ein an der Innenseite der Abschirmung ge- 
lötetes federndes Blech (4), das durch die 
Schraube (5) der Wendel entsprechend ge- 
nähert wird. Es sind auch andere Ausführun- 
gen der Abstimmkapazität möglich, am ge-- 


3 4 


Bild 4: Wickelsinn der Kop- 
pelspulen bei symmetri- 
schen Betrieb 


Bild 5: Gemessener Verlauf 
der Dämpfungskurve 


eignetsten ist in jedem Fall ein Lufttrimmer 
mit kleiner Anfangskapazität. 


Sperrkreis für symmetrischen Betrieb 


Bei den für Rundfunkgeräte üblichen symme- 
trischen Eingang des UKW-Empfangsteiles 
muß in jeder der beiden Adern eine Koppel- 
spule liegen (Bild 3b). Die beiden Koppel- 
spulen müssen dabei im richtigen Wickelsinn 
an die Wendel gekoppelt werden (Bild 4). 
Denkt man sich die Anschlüsse 3 und 4 im 
Bild 4 miteinander verbunden, so muß sich 
von Punkt 1 nach Punkt 2 ein fortlaufender 
Wickelsinn ergeben. Die beiden Koppelspulen 
müssen die gleichen geometrischen Abmes- 
sungen und den gleichen Abstand (Kopplungs- 
faktor) von der Wendel haben. 


Ausführungsbeispiel für symmetrischen 
Betrieb 


Es wurde ein Sperrkreis für f, = 90 MHz auf- 
gebaut und der Dämpfungsverlauf gemessen. 
Als Abschirmzylinder wurde ein Kupferrohr 
mit einer lichten Weite von D = 50 mm ver- 
wendet. 

Daraus ergeben sich folgende Dimensionie- 
rungen: 


Länge des Abschirmzylinders 1 = 75mm 


Länge der Wendel b = 42 mm 
Durchmesser der Wendel а = 27,5mm 
Windungszahl п = 10,8 ab- 
gerun- 
det auf 
10 
Windungsabstand т = 4,2 mm 


Drahtstärke 
Güte 


а, = 2,1 mm 
Q = 900, 


Für die Wendel wurde versilberter Kupfer- 
draht von 2mm Durchmesser verwendet. 
Ohne wesentliche Güteminderung läßt sich 
jedoch auch Kupferlackdraht verwenden. Die 
beiden Koppelspulen bestehen aus jeweils 1?/, 
Windungen Kupferlackdraht 1mm @. Der 
Windungsdurchmesser beträgt etwa 20 mm. 
Die Koppelspulen wurden innerhalb der ersten 
Windung der Wendel, von deren Verbindung 
mit der Abschirmung aus betrachtet, an- 
geordnet. 

Aus der gemessenen Dämpfungskurve (Bild 5) 
ergibt sich, daß die berechnete Güte des Wen- 
deltopfkreises auch annähernd erreicht wird. 
Während sich bei f, eine Dämpfung von 28 dB 
ergibt, beträgt diese bei einer Abweichung von 
4MHz=5dB und bei einer 3-MHz-Abwei- 
chung von f, nurnoch ғ 2 dB. Die Empfind- 
lichkeit des UKW-Empfängers in dem übrigen 
Empfangsbereich ist also annähernd erhalten 
geblieben. Läßt man eine der beiden Koppel- 
spulen fort, so ergibt sich mit der verbliebenen 
Koppelspule bei unsymmetrischem Betrieb 
(Rg ze 60 О) etwa der gleiche Dämpfungs- - 
verlauf. 

Steilere Flanken der Dämpfungskurve lassen 
sich erreichen, wenn an den Wendeltopfkreis 
noch ein zweiter angekoppelt wird und da- 
durch ein Filter entsteht. Prinzipiell ist es 
auch möglich, mehrere auf verschiedene Fre- 
quenzen abgestimmte Sperrkreise zu ver- 
wenden. 


Literatur 
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Ist die Tonqualität beim Fernsehen schlechter als beim Rundfunk ? 


Oft wird die Ansicht vertreten, daß der Ton 
beim Fernsehen zweitrangig ist und das 
Hauptaugenmerk auf die Bildqualität gelegt 
werden muß. Wie falsch diese Meinung ist, be- 
weist sich am besten bei Tonausfällen. Man 
könnte sich nun über das Primäre des Bildes 
oder des Tones streiten, würde wohl aber zu 
keiner Bevorzugung der bildlichen oder ton- 
lichen Seite beim Fernsehen gelangen. Bild 
und Ton sind aufeinander angewiesen, und 
nur der Gesamteindruck des Zusammen- 
wirkens ist für die Qualität der technischen 
Seite einer Fernsehsendung entscheidend. 
Aber immer wieder werden Stimmen laut, 
auch von Mitarbeitern des Fernsehfunks, die 
behaupten, daß der Fernsehton sowieso von 
schlechter Qualität sei. Diese Behauptungen 
entstehen zweifellos durch Qualitätsvergleiche 
mit dem Hörrundfunk, zumal immer mehr 
hochwertige Rundfunkempfänger gekauft und 
alte Geräte mit schlechter Tonqualität nur 
noch sehr selten und meist als Zweitgeräte ver- 
wendet werden. Ohne Zweifel läßt .in sehr 


vielen Fällen die Tonqualität beim Fernseh- 
empfang gegenüber dem UKW-Hörrundfunk 
zu wünschen übrig. 

Wir wollen nun einmal die Bedingungen der 
Tonaufnahme im Funkhaus mit denen im 
Fernsehstudio vergleichen. Die technischen 
Geräte, sind bis auf geringe Ausnahmen die 
gleichen, doch die Bedingungen der Tonauf- 
nahme sind völlig andere. Fernsehsendungen 
sind in den meisten Fällen Direktsendungen 
aus Studios oder Sälen; Filme sollen später 
betrachtet werden. 

Zunächst zu den Faktoren einer Qualitäts- 
minderung bei Aufnahmen im Studio. Das 
Studio mit seinen unterschiedlichen Kulissen 
und Requisiten, unzähligen Scheinwerfern und 
anderen Geräten bietet keine maximale Aku- 
stik und besitzt nicht die für die Übertragung 
beste Nachhallzeit. Akustikänderungen kön- 
nen zwar etwas durch künstlichen Nachhall 
oder Mikrofonentfernungen ausgeglichen wer- 
den, aber hier liegt schon eine weitere große 
Schwierigkeit, nämlich die, mit dem Mikrofon 


immer an der Schallquelle, also an der spre- 
chenden Person, zu sein. Das wäre nicht allzu 
schwer, wenn nicht auch die Kamera mit- 
fotografierte und Mikrofone unbedingt aus 
dem Bild verschwinden müssen. Das gilt 
natürlich nicht für Ansagen und Interviews. 
Jede Personenbewegung bedingt also die Mit- 
bewegung des Mikrofons. Diese Bewegung des 
fahr- und schwenkbaren Mikrofonständers 
(s. Bild), auch „‚Galgen‘“ genannt, verursacht 
nun ein Rumpelgeräusch auf der empfind- 
lichen Mikrofonmembrane und eventuell 
werden auch durch den Luftzug Neben- 
geräusche entstehen. Aber noch eine große 
Schwierigkeit ergibt sich bei einer solchen 
Mikrofonfahrt durch die Platzverhältnisse. 
Wenn zwei bis drei Kameras und eventuell 
mehrere Mikrofonständer im Studio fahren 
müssen, können sie leicht zusammenstoßen. 
Derartige Zusammenstöße werden als furcht- 
barer Knall hörbar. Zum gleichen Knalleifekt 
führt aber auch das Anstoßen des Mikrofons 
an Kulissen oder Scheinwerfern. Gerade die 
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Kulissen verhindern oft, mit dem Mikrofon gut 
an eine entsprechende Person heranzukommen. 
Es ist klar, daß beim Führen dieses Mikrofons 


auch das menschliche Versehen zur Störquelle 


werden kann. 

Das waren aber alles mittelbare Störeffekte 
des Mikrofons. Nun befinden sich aber in den 
Studios auch noch Darsteller, die augenblick- 
lich nicht auf dem Bildschirm erscheinen, so- 
wie Beleuchter, Regie- und Tonassistenten, 
Mitarbeiter der Maske, Requisite, Bühne usw. 
Es ist klar, daß es hierdurch zu einem Stör- 
pegel kommt, der sich nur schwer beseitigen 
läßt. Aber auch das Fahren der Kameras, das 
Wenden der Manuskripte, der Umbau der 
Kulissen, das Geräusch der Scheinwerfer sind 
die gefährlichen Störpegelquellen. Selbstver- 


Während einer 
Aufnahme im 
Fernsehstudio 


ständlich wird auch hier nach Auswegen ge- 
sucht. Der Fußboden muß weich sein und 
stark trittschalldämmend wirken. Die Mikro- 
fone werden genau nach den Ansprüchen der 
Sendung abgestimmt. Doch auch hier müssen 
Kompromisse eingegangen werden. Verwendet 
man Mikrofone mit Kugelcharakteristik, so 
werden viele Störgeräusche der Kameras mit 
aufgefangen, allerdings auch ein sehr guter 
Amplitudengang erzielt. Mikrofone mit Nie- 
rencharakteristik bevorzugen dann eher den 
aus einer bestimmten Richtung kommenden 
Schall und dämpfen den Störschall, haben 
allerdings eine geringe Verschlechterung des 
Amplitudenganges zur Folge. 

Der Tontechniker hat aber noch die Möglich- 
keit, in die Übertragungsleitung ein Filter ein- 


Transformatorenberechnung — ganz einfach! 


Das Ermitteln der Wickeldaten von Netz- 
transformatoren ist immer mit einiger Rechen- 
arbeit verbunden [1, 2, 3, 4]. Die angeführten 
Tabellen vereinfachen diese Berechnungen. 
Ihre Genauigkeit reicht für die Praxis voll- 
kommen aus. 

Als erstes wird die Sekundärleistung N, be- 
rechnet. Sie ist die Summe aller dem Ver- 
braucher zugeführten Leistungen N,. 


N=ZN, 


Die Primärleistung N, — für die der entspre- 
chende Trafotyp gewählt werden muß — setzt 
sich aus der ermittelten Sekundärleistung 
. 1,2 zusammen. 


Np = 1,2 - Na 


Durch diesen Faktor werden die Verluste, die 
bei der Übertragung entstehen, ausgeglichen. 
Danach kann der Primärstrom I, berechnet 
werden. 


N 
I=- 
р U, 
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Die Windungszahlen pro Volt und der Draht- 
durchmesser können dann aus den vorliegen- 
den Tabellen entnommen werden. Dabei darf 
die Stromdichte der Außenwicklungen um 
etwa 10% höher sein als die der Primär- 
wicklung. 

Da bei der Zweiweggleichrichtung (Gegentakt) 


zuschalten, das die Frequenzen unter 50 Hz 
beschneidet. Dadurch lassen sich schon oft 
Rumpelgeräusche erfolgreich bekämpfen. Auch 
an der oberen Frequenzgrenze (etwa 13 kHz) 
arbeitet man teilweise mit Filter, um das 
„Mikrofonzischen‘ zu beseitigen. Durch diese 
Filter ist selbstverständlich eine Minderung 
der Tonqualität zu erwarten, die sich aber 
beim Empfänger nicht auswirken kann. 
Mit den meisten dieser Probleme hat sich der 
Rundfunk bei Tonaufnahmen nicht zu be- 
fassen. Genau berechnete Aufnahmestudios 
lassen dort eine sehr hohe Qualität zu, zumal 
ja hauptsächlich Bandaufnahmen gemacht 
werden.. Man kann auch bei Hörrundfunk- 
Direktübertragungen eine erhebliche Qualitäts- 
minderung feststellen, die ebenfalls durch die 
Aufnahmebedingungen erklärlich ist. Nun 
gibt es aber gerade beim Fernsehen viele Film- 
sendungen, die zwar vom Inhalt oder von der 
künstlerischen Leistung her als sehr gut be- 
zeichnet werden können, tonlich und bildlich 
aber sehr schlecht sind, z. B. bei alten Archiv- 
filmen. In solchen Fällen läßt sich rein tech- 
nisch nichts verbessern, und der Fernsehteil- 
nehmer wird diese Mängel meist entschuldigen. 
Betrachtet man einmal die Entwicklung un- 
seres Fernsehzentrums, so kann man ohne 
weiteres zugeben, daß nicht nur vom Inhalt 
her, sondern auch technisch die Qualität mehr 
und mehr steigt. Die Mitarbeiter der Studio- 
technik Fernsehen sind bemüht, auch in Zu- 
kunft die Qualität der Übertragung zu er- 
höhen. Vielleicht gelingt es eines Tages auch, 
die Qualität des UKW-Hörrundfunks auf dem 
Gebiet des Fernsehtons zu erreichen. Gewisse 
Grenzen sind jedoch durch die aufgeführten 
Gründe gesetzt. Die technischen Einrichtun- 
gen und Geräte werden jedoch ständig ver- 
bessert und dem Weltstand angepaßt. 

Lothar Schuler 


in jeder Wicklung nur der halbe Strom fließt, 
braucht der Drahtquerschnitt nur für den hal- 
ben Strom bemessen werden. Man rechnet je- 
doch mit einem Sicherheitsfaktor. 

I (Zweiweg) = 0,65 ° І, 

I (Einweg) = 1,2 ‘Ig 
І, = sekundärer Gleichstrom 


Tabelle 1 
Typ | M42 | M 55 | M 65 | M 74 | M 85 M 102a 
Leistung N in VA б 25 50 62 120 
Brutto Eisenquerschnitt Е іп cm? 5,40 7,40 9,30 | 12,00 
Primärwindungen in Wdg/V ТЕ Б йн 4,80. 18,86 
Sekundärwindungen in Wadg/V 8,20 | 6,00 | 4,60 | 3,55 


Anzahl der Bleche bei 0,5 mm 
Blechdicke 


46 55 56 60 


Anzahl der Bleche bei 0,85 mm 


Blechdicke 
| Primäre Stromdichte in Almmz 


72 85 88 95 


Tabelle 2 


Typ EI | 48 | 54 60 66 84 | 130a | 130b | 150a | 150b | 450c | 470a | 170b 
Leistung N in VA 4 7 11 15 40 230 280 350 420 500 750 900 
Brutto Eisenquerschnitt F in cm? 2,55 3,25 | 4,00 | 4,80 | 7,80 | 12,20 | 15,70 | 16,00 | 20,00 | 24,00 | 29,00 | 34,00 
Primärwindungen in Wdg/V 16,86 | 13,20 | 9,66 | 8,86 | 5,50 | 3,33 | 2,80 | 2,60 | 2,10| 1,75 | 1,50 | 1,30 
Sekundärwindungen in Wdg/V 22,76 | 16,90 | 11,78 | 10,58 | 6,27 | 3,53 | 2,92 | 2,72 | 2,18 1,82 1555 1,53 
Anzahl der Bleche bei 0,5 mm Blechdicke 27 31 34 37 48 60 77 68 85 |402 110 128 
ےم‎ арнар 
Anzahl der Bleche bei 0,35 mm Blechdicke 43 49 54 60 76 95 122 108 136 163 176 204 
Primäre Stromdichte in A/mm? 4,7 4,0 БУО] 3,2 2,8 457 1,5 1,4 139 9 1,1 0,9 
10 
80 Primärstrom 6,3 - 2,388 = „ 15 Wdg; I = 1A 
60 F = 0,75mm Ø 
soll Ба парез 6,3. 2,88 = A5Wdg;I= 4A 
| Ze р 22 21,5 mm Ø 
3 
ч 20 253 Windungszahlen und Drahtstärken Windungszahlen und Drahtdurchmesser wer- 
S > м den aufgerundet. Schubert 
= Primär: 
2 2,27 Wdg/V; Stromdichte: 2,3 A/mm? 
06 Sekundär: Literatur 
04 2,38 Wdg/V; Stromdichte außen: 2,5 A/mm? 
Primärwindungen: [1] Klaus K. Streng: Dimensionierungspro- 
ep 220.2,27 =500Wdg; I=0,7A 2 0,60mm@ bleme bei Netzteilen; radio und fern- 
E РЕЙ sehen 23 (1959), 1 und 5 (1960) 
SEET [2] H. Pietsch: Hilfsbuch für die Funktechnik; 
0! 2.850.2,88 = 2.885 Wdg; I = 0,65.0,2А x 
Akademische Verlagsgesellschaft, Geest 
0,08 2 0,26 mm Ø 2 ES 
005 Р & Portig K.-G. Leipzig 
К N 150 - 2,88 = 360 Wdg; I = 1,2 -0,1A [3] Telefunken Laborbuch, Band I 
er 2 0,25mm@ [4] R. Kühn: Die Bemessung von Netzgleich- 
&. 2,88 = 10 Wdg; І = 2,2 А richter-Transformatoren; Elektronische 
002 E 21,2 mm Ø Rundschau 7, 8, 9 und 11 (1955) 
00 006 00801 02 04 06 9810 20 40 
doy in mm 
Diagramm zur Ermittlung des Drahtdurchmes- Р 
sers асц aus der Stromstärke bei verschiedenen 
Stromdichien. (Aus DRB 50: „Transformatoren 
und Drosseln‘ IV. Auflage von P. Е. Klein) 
Es ist immer möglich, die ermittelten Win- Konjunktur-Prognose 


dungszahlen unterzubringen, wenn die er- 
rechnete Leistung nicht gleich oder annähernd 
gleich der übertragbaren Leistung des Trafos 
ist. In Zweifelsfällen, oder bei extrem starker 
Isolation (Hochspannungstrafos), wählt man 
den nächstgrößeren Typ. 


Beispiel 
Es wird folgender Transformator benötigt: 
Primärspannung: 220 V 


Sekundärspannung: 


2x 350 У 200 mA (Zweiweggleichrichtung) 
4x 150 У 100 mA (Einweggleichrichtung) 


Ax 4 V22 A 
1х 6,3871 A 
1x 6V1 A 
Sekundärleistung 


N, = ХМ, = 350.02 4150-01 F 4-2,2 F 
6,3۰1 + 6,3 - 4 =125,3 VA 


Primärleistung 

Np = 1,2 - Ng = 1,2 - 125,3 ~ 150 VA 
Blechpaket 

Gewählt wird: M 102b 


„Der Volkswirt“ ist das Organ der in West- 
deutschland herrschenden Wirtschafts- und 
Finanzkreise. Max Grundig heißt der bekannte 
Boß des mächtigen Grundig-Konzerns. 

„Der Volkswirt“ gibt sich seriös-sachlich, nur 
geschäftlich. Grundig kennt man als harten, 
zielbewußten Kapitalisten. Beide sind der 
kommunistischen Propaganda völlig unver- 
dächtig. Irgendein Pessimismus bezüglich der 
wirtschaftlichen Entwicklung Westdeutsch- 
lands war ihnen bislang fremd. 

In der Nr. 11 der genannten Zeitschrift liest 
der westdeutsche Leser etwas von vielen Sor- 
gen. Die Auslastung der Kapazitäten ließe 
merklich nach, und das Wachstum der Pro- 
duktion, mit beispielsweise 2,2% im Januar, 
sei sehr gering. 


e Daneben finden wir Grundigs markantes Ge- 


sicht unter der Überschrift: „Konjunktur- 
Interview“. Aus dem wesentlichen Inhalt 
einige Kostproben: Auf die Frage, ob die Ver- 
brauchsgüterpreise 1962 dortzulande stärker 
steigen würden als das Jahr zuvor, antwor- 
tete ег: 


Die Lohnerhöhungen, Arbeitszeitverkürzun- 
gen usw. würden sich unbedingt in höheren 
Verbrauchsgüterpreisen niederschlagen. Bei 
Rundfunk-, Fernseh- und Tonbandgeräten 
gäbe es durch Rationalisierung und Automati- 
sierung nichts mehr abzufangen. Preiser- 
höhungen seien deshalb auf diesem Gebiet 
kaum vermeidbar. 
Er rechnet dazu mit einem verschärften Kon- 
kurrenzkampf zwischen den internationalen 
Monopolgesellschaften. Er meint, ausländische 
Unternehmen versprächen sich gute Absatz- 
chancen auf dem westdeutschen Markt. Das 
Angebot importierter Gebrauchsgüter würde 
steigen. 
Aus Japan wären auf dem westdeutschen 
Markt Transistorenempfänger im Angebot. 
Der Export für die westdeutschen Verkäufer 
dagegen habe sich durch die West-DM-Auf- 
wertung erschwert. Preislich könne man oft- 
mals nicht mehr mithalten. 
Ein Kommentar zu dieser düsteren Konjunk- 
tur-Prognose ist überflüssig. 

Karl-Heinz Heß 
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S. D. Gvozdover 


Theory of Microwave Valves 


Übersetzung aus dem Russischen 


Pergamon Press — Oxford; London, New 
York, Paris, 1961 


486 Seiten, 113 Bilder, 80 Shilling 


Die Arbeiten sowjetischer Forscher und Tech- 
niker finden immer mehr Beachtung in der 
Welt. War der von der Akademie der Wissen- 
schaften herausgegebene ‚Atlas der Rückseite 
des Mondes“ eine Sensation, so sind es die 
übrigen wissenschaftlichen Veröffentlichun- 
gen zwar nicht, sie geben dem Ausländer je- 
doch ein gutes Bild über den Stand der sowje- 
tischen Wissenschaft und Technik. Beson- 
ders das hohe theoretische Niveau der Arbei- 
ten ist hervorzuheben. 

In einer internationalen Serie von Mono- 
graphien über Elektronik ist das vorliegende 
Buch als Übersetzung aus dem Russischen 
als zwölfter Band erschienen. Es behandelt die 
elektromagnetische Theorie der Mikrowellen- 
röhren. d.h. der Röhren für den Wellen- 
längenbereich von 1 m bis 1 mm. Eine Kennt- 
nis der Elektrodynamik, wie sie ein Hoch- 
schulabsolvent besitzt, ist für das Verständ- 
nis des Buches Voraussetzung. Als weitere 
Einschränkung ist zu erwähnen, daß das 
Buch nur diejenigen Röhrenarten beschreibt, 
deren Wirkungsweise durch eine Schwingungs- 
form oder eine Welle definiert wird. Als einzige 
Ausnahme hiervon ist das Kapitel 10 anzu- 
sehen, das das Mehrkammermagnetron be- 
schreibt. 

Das erste Kapitel ist den Grondlagen der 
Elektrodynamik von Hohlraumresonatoren 
gewidmet. Diese spielen bei den Mikrowellen- 
röhren als Strahl — Welle — Kopplungs- 
elemente eine große Rolle. Zum Schluß des 
Kapitels wird auf erzwungene Hohlraum- 
schwingungen und auf Anregung durch einen 
Blektronenstrahl eingegangen. 

Im zweiten Kapitel wird die ebene Diode be- 
trachtet, die Geschwindigkeitsverteilung im 
Strahl, Potentialverteilung und Übergangs- 
zeit. 

Kapitel3 dient der Untersuchung des Ver- 
haltens der Diode bei eingeprägten Wechsel- 
Spannungen, während im Kapitel 4 die Elek- 
tronik der ebenen Diode unter Vernachlässi- 
gung der Raumladung betrachtet wird. Die 
Berechnung der Diodenadmittanz schließt 
dieses Kapitel ab. 

Die Kapitel5 und6 behandeln noch spezielle 
Diodenprobleme, wie raumladungsbegrenzten 
Strom, Anwendung der Laplace-Transforma- 
tion und Einfluß von Laufzeiteffekten auf das 
Diodenrauschen. 

Im Kapitel 7 werden die Verstärkungseigen- 
schaften der Triode bei Mikrowellen näher be- 
trachtet, wobei die Gitterbasis- und Katoden- 
basisschaltung analysiert werden. 

Die grundlegende Theorie des Einkreiskly- 
strons wird im Kapitel 8 dargestellt, während 
Kapitel 9 einer Analyse der Eigenschaften 
des Reflexklystrons gewidmet ist. 

Schließlich wird noch im Kapitel 10 das Mehr- 
kammermagnetron und im Kapitel 11 die 
Wanderfeldröhre beschrieben. 


ECH 
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Den Schluß dieser durchweg auf hohem 
theoretischem Niveau befindlichen Abhand- 
lung bildet eine interessante Betrachtung über 
die Grenzempfindlichkeit der Wanderfeld- 
röhre. 
Im Anhang werden noch unterschiedliche Be- 
zeichnungen bei Gvozdover, Loshakow und 
Pierce in Form einer Tabelle geklärt und es 
wird ein Literaturverzeichnis mit 121, meist 
sowjetischen Arbeiten, angefügt. 
Es ist interessant, daß das Buch in foto- 
lithografischem Druck mit Schreibmaschinen- 
schrift erscheint. Die Herausgeber begründen 
das mit den hohen Kosten und der Zeitver- 
zögerung, die ein Satz mit den üblichen Druck- 
verfahren gebracht hätte. Das Buch ist weiter- 
hin durch Übersetzung und Lizenzgebühr 
teurer als gewöhnlich. Daß es trotzdem er- 
schienen ist und guten Absatz findet, spricht 
für die Neuheit und Gediegenheit des darge- 
botenen Stoffes. 
Dem Fachmann der DDR steht das Buch — 
vorausgesetzt daß er die russische Sprache 
beherrscht — wesentlich billiger in der Ori- 
ginalausgabe zur Verfügung. 

Fischer 


Hans Rolf Monse 


Das Tonbandbuch für Alle 


VEB fotokinoverlag Halle, 1961 
160 Seiten, 81 Bilder, 13,— DM 


Von einem ehemals technischen Hilfsmittel 
für den Fachmann ist das Tonbandgerät heute 
längst zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel 
für weiteste Interessentenkreise und nicht zu- 
letzt für den privaten Musikliebhaber ge- 
worden. Die wenigsten Benutzer gerade der 
Heimtonbandgeräte sind aber Fachleute 
oder kaben die Absicht, es zu werden. Ihnen 
ist mit Fachliteratur nicht gedient. Der Ver- 
fasser des vorliegenden Buches hat sich die 
Aufgabe gestellt, die hier vorhandene Lücke 


AUS 
UNSERER 
VERLAGSPRODUKTION 


L. A. Mejerowitsch/L. G. Selitschenko 
Impulstechnik 
680 Seiten, 701 Bilder, Lederin 58,— DM 


Das vorliegende Werk behandelt ausführlich 
die Grundelemente der Impulstechnik wie 
Begrenzer, Formierungsschaltungen und 
Kippschaltungen. Die exakt und folgerichtig 
aufgebaute Darstellung eignet sich besonders 
für Studierende zum tieferen Einarbeiten in 
das umfangreiche Gebiet der Impulstech- 
nik, gibt aber auch dem auf diesem Ge- 
biet tätigen Fachmann Auskunft über viele 
Feinheiten der häufig verwendeten Schal- 
tungen. Das hier zusammengetragene Material 
ist in der Fachliteratur nur sehr zerstreut zu 
finden. 

Bei der Darstellung des Stoffes wird die Funk- 
tion wichtiger Schaltungsanordnungen sehr 
eingehend beschrieben. Die eingefügten Bei- 


zu schließen und in lockerer Plauderform und 
unter Verzicht auf für den Nichtfachmann 
entbehrliche technische Einzelheiten dem 
Gerätebesitzer ein Buch in die Hand zu 
geben, das die zahlreichen dem Tonbandlieb- 
haber gegebenen Möglichkeiten erläutert. Es 
werden die wichtigsten technischen Daten 
handelsüblicher Bandgeräte und vor allem 
ihre praktische Bedeutung, die Einsatzmög- 
lichkeiten in Schule, Theater, Betrieb, in der 
Medizin usw. erklärt. Die für den privaten 
Benutzer interessanten Zusatzgeräte vom 
Mikrofon bis zum einfachen Mischpult fehlen 
genausowenig wie technische und akustische 
Tricks, Geräuschimitationen, allgemeine Auf- 
nahmehinweise oder Bemerkungen zur Pflege 
der Geräte und möglichen Gerätestörungen. 
Dem „Hausmacher-Hörspiel‘“ ist ein ganzes 
Kapitel von der technischen Aufnahme über 
Idee und Gestaltung bis zur Schnittechnik ge- 
widmet, sogar über die urheberrechtlichen 
Bestimmungen für Musikaufnahmen (AWA- 
Regelung) — für die dem Verfasser zwei 
juristische Berater zur Seite standen — ist, 
hier endlich einmal alles Notwendige zu 
finden. Auch eine — allerdings wenig ergie- 
bige — „Kleine Sammlung von Fachaus- 
drücken“ fehlt nicht, während der Bastler 
eine Reihe gut ausgewählter und nicht zu 
aufwendiger Schaltungen für den Selbstbau 
nützlicher Ergänzungen und der Amateur- 
fotograf einiges über die Vertonung von 
Schmalfilmen und Diaserien findet. 
Alles das wird, sorgfältig nach dem Wesent- 
lichsten ausgewählt, ohne dabei oberflächlich 
zu werden, in sehr flüssiger und textlich eut 
gelungener Form geboten, wie überhaupt. 
der Text nicht nur reichliche Erfahrung, 
sondern auch methodisches Geschick des 
Verfassers erkennen läßt. Gestaltung und Auf. 
machung sind — bis auf einige unerhebliche 
Druck- und Zeichenfehler — außergewöhn- 
lich gut. Insgesamt ist das Buch jedem Band- 
gerätbesitzer zu empfehlen. Bücher dieser Art 
sind leider noch selten. 

Jakubaschk 


spiele dienen zur Veranschaulichung des 
Textes; sie sind jedoch nicht als ‚Kochbuch. 
rezepte“ für den Nachbau bestimmter Schal- 
tungsteile gedacht. 

Die beiden letzten Kapitel des Buches über 
Impulsmodulation und -demodulation sowie. 
über Impulsmeßtechnik geben einen Überblick 
über die dabei auftretenden Probleme. 

In didaktisch geschickter Form wird hier das 
Gesamtgebiet der Impulstechnik — die 
mathematischen Grundlagen der Schwingungs- 
analyse, die Schaltungen zur Erzeugung und 
Formierung der verschiedenen Impulsformen 
usw. — behandelt. 

Der besondere Wert dieses Buches liegt vor 
allem darin, daß es — ohne sich in Schaltungs- 
einzelheiten zu verlieren — den Studierenden 
wie den bereits im Beruf stehenden Ingenieuren 
die Entwicklungsgrundsätze und die Berech- 
nungsmethodik von impulsverarbeitenden 
Systemen vermittelt. 

Dain deutscher Sprache bisher kein vergleich- 
bares Werk vorhanden ist, sollte dieses Buch 
bei Ingenieuren und, Studierenden einen aufs. 
merksamen Leserkreis finden. 


VEB VERLAG TECHNIK Berlin 


Wir 
N fertigen 


Kondensator- 
Mikrofone 


Mikrofon-Kapseln 
in Studioqualität 
Mikrofon-Zubehör 


und 


Steckverbindungen 
in 5- und 6poliger 
Ausführung 


Verkauf 
nur über den Fachhandel 


GEORG NEUMANN & CO 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
Kommandit-Gesellschoft 


GEFELLI.V. . RUF 185 


Schutzlack 


für gedruckte 
Schaltungen 
RL 659 йаг 


radio - 
und fernsehen 


erscheint zweimal 
im Monat 


Anzeigenschlußtermin 
am 29. und 13. eines jeden 
Monats für das über- 
nächste Heft. 


Alleinige Anzeigenannahme: 
DEWAG-WERBUNG 
BERLIN, Berlin C 2, 
Rosenthaler Straße 28-31, 
und alle DEWAG-Be- 
triebe in den Bezirks- 
städten der DDR. 


Auch Kleinanzeigen 
finden 


stärkste Beachtung 


Rundfunk- 
Mechanikermeister 

mit FS-Zusatzprüfung, 2. Z. 
Technischer Leiter im VE- 
Betrieb, sucht neuen Wir- 
kungskreis. Leitende Stel- 
lung erwünscht. 

Angebote unter T 104 an 
Dewag-Werbung Berlin N54 


Unser 


Schutzlack 


Schaltungen 


RL 659 
lötbar 


schützt die 


gedruckten 
Schalt- 


systeme 
vor 


Korrosion 


für gedruckte 


ЛЇЇ 


Im Gegensatz zu den Anfangsjahren des Rundfunks, als nur 
eine mäuschenstille Familie den Köpfhörerempfang ermöglichte, 
wird heute der Herr über Skalen und Drucktasten öfter selbst 
stören als gestört werden. 

Ungetrübte Freude an Ihrem Lieblingsprogramm bringt Ihnen 
der „Kopfkissenlautsprecher‘ L 2256. 

Als Zweitlautsprecher für Rundfunkgeräte wird er trotz guter 
Klangqualität nicht zur „Geräuschkulisse‘“. 


Kopfkissen-Lautsprecher L 2256 
der gute Freund des rücksichtsvollen 
Rundfunkhörers 


Normale Betriebsleistung 0,05 VA 
Schwingspulenimpedanz ca. 6 Ohm 


Abmessungen са. 110 тт & 
са. 34 тт Höhe 
Gewicht са. 275 g 


VEB FUNKWERK LEIPZIG © 


Unser Schutzlack RL 659 bietet 


ө leichte Verarbeitung durch Spritzen 
oder Streichen 
schnelle Trocknung bei Normal- 
temperatur oder bei 60°C 
gute Benetzung der Oberfläche 
einen glasklaren, gut haftenden 
Lackfilm 
eine Temperaturbeständigkeit bis 
80°C 
eine ständige Spannungsfestigkeit 
des Oberflächenwiderstandes 
eine tropenfeste Korrosionsschutz- 


wirkung 


Auf Wunsch übersenden wir Ihnen gern 
unser ausführliches Angebot 


VEB Lackfabrik Berlin 


Berlin-Weißensee 
Goethestraße 50-54 
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— کے‎ mmm — کک‎ weg UNSER FERTIGUNGSPROGRAMM 
== == 55 = = Е 5 
55555 SES ЕЕ 5 UKW- und FS-Antennen 
ee! ie 
Re Чч "aan SEN - = = Em مسد‎ 


können mit unserer Oszillo- 
grafenröhre Typ B1355 auf- 


gelöst werden. Buchmann, Schulze & Co., KG 
B13 55 Dessau, Stenesche Straße 12 
Einstrahl-Breitbandoszillografenröhre mit 200 MHz oberer ` 


Grenzfrequenz. Heizspannung Ut 6,3 У. Ablenkempfind- 
lichkeit der Meßplatten: sq, 0,70 mm/V. 


TECH N | K-Bücher und 
B13 56 TECHNIK. Zeitschriften 


` unentbehrliche Helfer der Fachwelt! 


es 


Einstrahl- Oszillografenröhre 
mit Planschirm und Nachbe- 
schleunigungsanode. Heiz- 
spannung Ur 6,3, У. Ablenk- 
empfindlichkeit der Meß- 
platten: sy; 0,42 mm, 


Prospektmaterial über die Literatur des 


VEB VERLAG TECHNIK 


fordern Sie bitte bei Ihrem Buchhändler au 


> 3 13 5 25 Wir fertigen und liefern kurzfristig: 
ee Zweistrahl-Oszillografenröh- 6 ч ch ft 
re mit Planschirm u. Nachbe- emeins 0 $- 


schleunigungsanode.‘ Heiz- ап 

spannung Ur 6,3. Ablenk Antennenverstärker 
empfindlichkeit der Meßplat- 
ten je System: sj, 0,80 mmĮV. und Zubehör: 


Teilnehmeranschlußdosen 


Zylindrische Einstrahl-Oszillografen- UKW- und Fernseh-Anschlußkabel 
röhre für Kleinstoszillografen. 
Heizspannung Ut 4 V. Ablenkemp- 
findlichkeit der Meßplatten 54 
0,19 mm/V. 


Symmetrierglieder 
Filterweichen 
Dämpfungsglieder 


Bitte fordern Sie unsere Druckschriften an. 
Ab 1963 Verstärker nach dem neuen Standard. 


ЕЕН ROHRENWERKE 


VEB Funkwerk Erfurt - DDR . Rudolfstraße 47 - Telefon 58280 
Exportinformationen: HEIMELECTRIC 
Berlin C2, Liebknechtstraße 14 


PGH 
Funkwerkstätten Bernburg 


Bernburg/Saale 
Friedensallee 55. Fernruf 2664 


Telegramme: heimelectricberlin 


Hochfrequenzkabel 2018.1 


Schalt- und Verbindungskabel mit 
besonders geringem Kopplungs- 
widerstand, insbesondere im Video- 
Frequenzbereich 

Wellenwiderstand 75 О + 4% 


HF-Bandleitung 352.0 


Symmetrische Empfangsleitung 
für UKW-Rundfunk und Fern- 
sehen mit günstigen Dämp- 
fungswerten durch Polyäthylen= 
Isolierung 

Wellenwiderstand 2409 +5% 
Abmessungen 


etwa 6,9 mm x 1,9mm 


Hochfrequenzkabel 030.1 


Antennenkabel für Fernsehempfang 
їп деп Bändern IN und У sowie zur 
Verkabelung von Gemeinschafts- 
Empfangsanlagen, eine verbesserte 
Konstruktion mit wesentlich gerin- 


geren Dämpfungswerten gegenüber 


der bisherigen Ausführung 
Wellenwiderstand 60 Q 
Äußere Umhüllung PVC 
Außendurchmesser 9,3 mm 


Äußere Umhüllung PVC 
Außendurchmesser 8,2 mm 


| 


Gut vorbereitet ins 2. Programm 


Der VEB Kabelwerk Vacha hat neben seinem 
bewährten Typenprogramm neue Kabel und 
Leitungen entwickelt. Sie entsprechen dem 
modernsten Stand der Hochfrequenztechnik 
und besitzen besonders günstige elektrische 
Eigenschaften für die Übertragung von UHF- 


Frequenzen. 


KABELWERKE DER DDR 


meien Abende angenchm verbringen? 


Dies ermöglicht Ihnen der 


tschechoslowakische Fern- 


sehempfänger 


elt eg LOTOS-TESLA 


агт U-6 


der Sie durch seine Eigen- 
A schaften nicht enttäuscht. 


{У 


"A 


TESIA 


Fernsehempfänger für den Empfang іп 10 Fernsehkanälen der CCIR-Norm іт I.- Ill. Fernsehband. Für das 
Ill. Fernsehband ist dieser mit einer Dipolantenne ausgestattet. Die Bildqualität wird mittels eines Klarzeichners 
geregelt, Die getastete Automatik hält den Schwarzpegel aufrecht und regelt automatisch die Helligkeit. Die 
Glassicherheitsscheibe sowie der Bildschirm können leicht und rasch gereinigt werden. Das kippbare Chassis 
erleichtert die Reparaturen. Anwendung gedruckter Schaltungen. Zwei Lautsprecher sorgen für vollendete Wie- 


dergabe. Regelung der Klangfarbe mittels eines Klangregisters. Varistoren stabilisierten die Bildabmessungen. 


TECHNISCHE ANGABEN 


Importeur: 
d d Röhrenbestückung: PCC 88 2хРСЕ82, 5xEF 80, 
Heim-Electric Deutsche Export- und Imporigesellschaft m.b. H. PCL 84, FABC 80, PL 84, ЕСН 81, PCL82, PCF82, 
К А Р 36, EAA 91, PY 88, DY 86, 4310045 (AW 43-88), 
Berlin € 2, Liebknechtstraße 14 2x7NN41, 2Xx3NN41, 36 NP75 (OY 241) 


Anzahl der Kreise: 19 
Klangregister: Drucktasten 
Antenne: 300 Ohm 
Exporteur: Bildröhrendiagonale: 53 cm 
Ablenkung: 110° 
Bildgröße: 472x368 mm 


Ausgangsleistung: 2,5 W 
Lautsprecher: oval 200x150 mm 
Hochtonlautsprecher: 75x50 mm 
Netzanschluß: 220 V Wechselstrom 


Leistungsaufnahme: 160 W 
Abmessungen: 570x530x450 mm 


Praha 7, Třída Dukelských hrdinů 47, Tschechoslowakei Gewicht: 28 ko 


